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Depuis  le  si^cle  dernier,  les  sciences  ont  pris  un  6ner- 
gique  essor  en  s*inspirant  de  la  f6conde  m^thode  de 
robservation  et  de  rexp6rience.  On  s'est  mis  h  recueillir, 
dans  toutes  les  directions,  les  faits  positifs,  h  les  compa- 
rer, ci  les  classer  et  h  en  tirer  les  consequences  legitimes. 

Les  r6sultats  d6']h  obtenus  sont  merveilleux.  Des  pro- 
blemes  qui  sembleraient  devoir  h  jamais  6chapper  h  la 
connaissance  de  Thomme  ont  6t6  abord6s  et  en  partie  r6- 
solus,  et  cet  immense  tr6sor  de  faits  nouveaux,  non 
seulement  a  renouyel6  les  sciences  d6j^  existantes,  mais 
a  servi  de  matiere  h  des  sciences  nouvelles  du  plus 
saisissant  int6r6t. 

Jj  Arc keologie  prihistorique  nous  a  reconquis,  dans  la 
profondeur  des  si^cles  disparus,  des  anc^tres  non  soup- 
Qonn^s  et  reconstitue,  ^  force  de  d6couvertes,  Tindustrie, 
les  moeurs,  les  types  de  Tbomme  primitif  h,  peine  6chapp6 
it  ranimalit6. 

UAnthropologie  a  6bauch6  Thistoire  naturelle  du  groupe 
humain  dans  le  temps  et  dans  I'espace,  le  suit  dans  ses 
Evolutions  organiques,  r6tudie  dans  ses  vari6t6s,  races  et 
especes,  et  creuse  ces  grandes  questions  de  Torigine  de 
la  vie,  de  rinfluence  des  milieux,  de  rh6r6dit6,  des  croi- 
sements,  des  rapports  avec  les  autres  groupes  ani- 
maux,  etc.,  etc. 
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La  Linguistique  retrouve,  par  TStude  comparSe  des 
idiomes,  les  formes  successives  du  langage,  les  analyse 
et  prepare,  pour  ainsi  dire,  une  histoire  de  la  pens6e  hu- 
maine,  saisie  h  son  origine  m6me  et  suivie  a  travers  les 
^ges. 

La  Mythologie  compar4e  nous  fait  assister  a  la  creation 
des  dieux,  classe  les  mytbes,  itudie  les  lois  de  leur  nais- 
sance  et  de  leur  d6veloppement  h,  travers  les  innombra- 
bles  formes  religieuses. 

Toutesles  autres  sciences,  Biologie,  Astronomie,  Phy- 
sique, Ghimie,  Zoologie,  G^ologie,  Geographic,  Botani- 
que,  Hygiene,  etc.,  ont  6t6,  sous  Tinfluence  de  lamfime 
m^thode,  6tendues,  r6g6n6r6es,  enrichies  et  appel6es  h, 
se  preter  un  mutuel  secours.  Gette  influence  s'est  meme 
6tendue  h.  des  sciences  que  la  fantaisie  et  Tesprit  de  sys- 
teme  avaient  d6pouill6es  de  toute  precision  et  de  toute 
r6alit6,  I'Histoire,  la  Philosophic,  la  Pedagogic,  FEcono- 
mie  politique,  etc. 

Mais  jusqu'a  present  ces  magnifiques  acquisitions  de  la 
libre  recherche  n'ont  pas  6t6  mises  a  la  port6e  des  gens 
du  monde  :  elles  sont  eparses  dans  une  multitude  de  re- 
cueils,  m6moires  et  ouvrages  sp6ciaux.  Le  public  ne  les 
trouve  nulle  part  h.  T^tat  d'ensemble,  d' exposition  616- 
raentaire  et  m6thodique,  d6barrass6es  de  Tappareil  scien- 
tifique,  condens6es  sous  une  forme  accessible. 

Et  cependant  il  n'est  plus  permis  de  rester  6tranger  h, 
ces  conqu6tes  de  Tesprit  scientifique  moderne,  de  quel- 
que  ceil  qu'ou  les  envisage.  A  chaque  instant,  dans  les 
conversations,  dans  les  lectures,  on  se  heurte  h,  des  con- 
troverses  sur  ces  nouveaut6s  :  le  Darwinisme,  la  Th6o- 
rie  m6canique  de  la  chaleur,  la  Correlation  des  forces 
naturelles,  I'Atomisme,  la  Descendance  de  Thomme,  la 
Pr6vision  du  temps,  les  Th6ories  c6r6brales,  etc. ;  on  se 
sent  honteux  de  se  trouver  pris  en  flagrant  d61it  dlgno- 
rance.  Etpuis,  consideration  men  sup6rieure,  c'est  par  la 
science  universalis6e,  d6pos6e  dans  toutes  les  conscien- 
ces, que  nous  mettrons  fin  a  notre  anarchic  intellec- 
tuelle  et  que  nous  marcherons  vraiment  a  la  r6g6n6ration. 

De  ces  reflexions  est  nee  la  presente  entreprise.  On 
s'est  adresse  h.  des  savants  pour  obtenir  de  chacun  d'eux, 
dans  la  specialite  qui  fait  Tobjet  constant  de  ses  etudes, 
le  #anMe/ precis,  clair,  accessible,  de  la  science  alaquelle 
il  s'est  voue,  dans  son  6tat  le  plus  recent  et  dans  son  en- 
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semble  le  plus  g6n6ral.  Par  consequent,  pas  de  compi- 
lations de  seconde  main.  Ghacun  s  est  renferm6  dans  le 
domaine  ou  sa  eompStence  est  inoontestaJ)le,  Ghaque 
traite  formera  un  seul  volume,  avec  gravures  quand  ce 
sera  n^cessaire,  et  de  prix  modeste.  Jamais  la  vraie 
science,  la  science  consciencieuse  et  de  bon  aloi  ne  se 
sera  faite  ainsi  toute  h  tous. 

Un  plan  uniforme,  fermement  maintenu  par  un  comit6 
de  redaction,  preside  a  la  distribution  des  mati^res,  aux 
proportions  de  roeuvre  et  kTesprit  g^n^ral  dela  collection. 
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L  I  ^ 


Comme  son  litre  Findique,  cet  ouvrage  est  destin6 
h  mettre.  en  lumi^re  les  donn6es  g6n6rales  de  Tern- 
bryologie.  Les  recherches  entreprises  durant  ces  der- 
nitres  ann6es  sur  le  d6veloppement  des  animaux  ont 
6t6  assez  nombreuses,  et  assez  couronn6es  de  succ^s, 
pour  qu'il  soil  pennis  d'extraire  des  mat6riaux  accu- 
mul6s  une  certaine  quantity  de  notions  pr61iminaires, 
qui  constituent  une  base  et  comme  une  sorte  d*intro- 
duction  aux  6tudes  de  I'anatomie  et  de  Tembryologie 
compar6es. 

L'auteur  ne  s'est  point  dissimul6  les  difficult6s  de 
sa  t&che,  qui  se  pr6sentaient  de  plus  en  plus  ardues  a 
mesure  qu'il  avangait  dans  la  redaction  de  son  livre, 
et  il  ne  se  flatte  pas  de  les  avoir  toutes  r6solues.  U  lui 
a  6t6  n6cessaire  tout  d'abord  de  se  cr6er  une  m6thode 
d'exposition,  pour  rassembler  suivant  un  ordre  logique 
des  documents  nombreux  et  divers,  et  d'61aguer  les 
d6tails  pour  retenir  seulement  le  n6cessaire  et  Tim- 
portant.  Au  surplus,  afln  d'6viter  que  cet  ouvrage 
n'ait  un  aspect  trop  abstrait,  il  lui  a  fallu  donner  des 
exemples  frequents,  mais  sans  trop  insister  k  leur 
6gard  pour  ne  pas  masquer  le  fait  principal,  et  pour  ne 
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point  encombrer  par  des  considerations  particuliferes 
et  de  port6e  restreinte  un  expos6  d6jk  bien  aride. 
Cette  double  n6cessit6,  jointe  aux  exigences  du  format, 
donne  souvent  au  style  un  caractfere  de  s6cheresse  et 
de  brifevete  qui  6tait  inevitable.  11  lui  a  6te  d'obliga- 
tion,  dans  beaucoup  de  cas  et  pour  les  m6mes  motifs, 
de  ne  point  mentionner  des  donn6es  d'une  grande 
valeur,  ou  de  les  signaler  en  peu  de  mots.  L'auteur 
espfere  qu'on  lui  pardonnera  ces  defauts,  en  raison 
mfeme  des  difficult6s  qui  s'oflraient.  11  s'est  efForc6, 
dans  la  mesure  du  possible,  d'6viter  les  hypotheses, 
quelque  s6duisantes  qu'elles  paraissent,  et  de  s'en 
tenir  aux  faits,  aux  conclusions  imm6diates  qui  d6- 
coulent  de  leur  comparaison  m6thodique,  afin  de 
conserve?  intacte  cette  precision  scientifique  dont  on 
ne  doit  jamais  s'6carter.  Le  livre  entier  a  et6  r6dig6 
suivant  cet  esprit. 

Une  des  parts  les  plus  importantes  de  ce  volume  est 
consacr^e  k  la  segmentation  ovulaire,  au  d^veloppe- 
ment  des  feuillets  blastodermiques,  et  a  la  synthase 
qu'il  est  permis  de  faire,  dans  les  termes  actuels  de  la 
science,  des  proc6d6s  divers  d'aprfes  lesquels  ces  deux 
ph6nomfenes  se  pr6sentent.  Des  figures  nombreuses, 
groupies  en  tableaux,  et  disposees  dans  le  but  de 
montrer  les  s6ries  des  modifications  successives,  ont 
6t6  jointes  au  texte  afin  de  faciliter  sa  comprehension  ; 
ces  dessins  ex6cut6s,  pour  la  plupart  h  I'etat  presque 
diagrammatique,  et  rendus  ainsi  plus  explicatifs,  sont 
dus  au  crayon  de  mon  61feve,  M.  L.  Jammes,  auquel  je 
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ne  saurais  trop  adresserde  remerciements.  Ces  notions 
nouvelles  ont  n6cessit6,  par  la  force  des  choses  et 
pour  6viter  de  longues  et  fr6qaentes  p6riphrases,  I'em- 
ploi  de  plusieurs  expressions  inedites ;  un  petit  dic- 
tionnaire,  qui  termine  Touvrage,  donne  pour  chacune 
d'elles,  afin  d'6viterparfois  de  fastidieuses  recherches, 
son  sens  et  son  6tymologie. 

Le  but  que  se  propose  I'auteur  serait  atteint,  d'aprfes 
lui,  s'il  parvenait  h  montrer  que  I'embryologie  n'est 
plus  un  r6pertoire  de  petits  details  distincts,  mais  bien 
une  science  complete,  ay  ant  sa  m6thode  et  ses  prin- 
cipes  g6n6raux,  et  commengant  h  occuper  dans  la  bio- 
logic sa  v6ritable  place  :  celle  d'une  base  sur  qui 
s'appuient  les  autres  parties  de  I'histoire  naturelle,  et 
sans  laquelleilest  impossible  de  concevoir  les  relations 
r6elles  des  6tres. 
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GENERALE 


CHAPITRE  I      • 

GfeNfeRALITtS. 

§  1.  —  Introduction. 

I.  —  La  Biologie  est  la  science  qui  iraite  des  etres  vivants, 
Elle  se  compose  de  deux  parties^  dont  ]a  premiere  a  pour 
objet  d'etudier  les  formes  presentees  par  ces  ^tres,  et  la  se- 
conde  d'examiner  les  fonctions  de  ces'm^mes  ^tres;  I'une 
est  la  Morphologic^  Tautre  \a,Physiolot/ie. 

La  morphologie  se  divise  elle-meme  en  deux  parts.  Les 
formes  des  ^tres  vivants  ne  sont  pas  immuables  dans  le 
temps.  Chaque  individu  est,  au  debut  de  son  existence,  d'une 
simplicite  fort  grande  par  rapport  k  la  complexite  qu'il  at- 
leintensuite;  sa  structure  se  modifie  sans  cesse  pendant  qu'il 
se  perfectionne,  et  sa  disposition  change  en  consequence. 
Les  organismes  qui  existaient  au  moment  oil  la  vie  a  fait 
son  apparition  sur  le  globe  etaient  loin  d'etre  aussi  eleves 
que  ceux  venus  plus  tard;  en  parcourant  par  la  pensee 
I'immense  serie  des  generations  qui  se  sont  ssuccede  depuis 
cette  epoque  lointaine  —  dans  la  limite  ou  il  est  possible  de 
le  faire  d'apres  les  observations  acquises  et  les  conceptions 
qu'elles  suggerent  —  on  volt  les  formes  varier  et  subir  des 
modifications  incessantes  pour  aboutir,  en  parlant  de  Petat 
primordial  et  uniformement  simple,  aux  dispositions  com- 
plexes et  diverses  offertes  dans  les  periodes  plus  recentes. 
La  morphologie  a  done  un  double  but :  elle  etudie  les  orga- 
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nismes  parvenus  a  leur  aspect  definitif,  et  les  ehangements> 
qu'ils  subissent  pour  y  arriver.  La  premiere  de  ces  sciences 
morphologiques  est  \  Anatomie  ;  laseconde  est  ]a  Moyyho- 
genie. 

L'anatomie,  bornant  son  rdle  k  examiner  les  Stres  vivants 
lorsqu*ils  sont  adultes,  se  compose  d'un  nombre  conside- 
rable de  faits,  diff^rents  les  uns  des  autres,  que  ]a  morpho- 
genie  doit  grouper  pour  les  placer  dans  leur  vraie  signifi- 
cation et  avec  l^urs  rapports  reels.  La  morphog^nie,  tout 
en  considerant  les  divers  aspects  presentes  par  les  6tresdans 
leurs  changements  pour  aller  du  simple  au  eomplexe,  mon- 
trant  ainsi  comment  celui-ci  provient  de  celui-la  et  la  valeur 
exacte  de  chacun,  a  encore  un  autre  but :  celui  de  preciser 
comment  ces  dispositions  dissemblables  se  lient  entre  elles 
et  decoulent  les  unes  des  autres.  Si  les  individus  sont  isoles 
dans  Tespace,  ils  ne  le  sont  point  dans  le  temps ;  le  corps  de 
chacun  d'eux  est  produit  par  une  parcelle  empruntee  au 
corps  d*un  organisme  preexistant,  d'un  generateur;  cette 
liaison  des  individus  entre  eux  dans  le  temps,  et  cela  depuis 
le  debut  de  la  vie,  entraine  comme  consequence  celle  des 
diverses  formes  qu'ils  ont  possedees  au  cours  des  iges.  La 
connaissance  de  ces  modifications  dependantes  est  du  res- 
sort  de  la  Morphogenie  genealogiquey  ou  plus  simplement 
de  la  GenealogiCy  encore  nommee  Phylogenie  par  Hsackel 
et  divers  auteurs.  II  nous  est  naturellement  impossible  d'ac- 
querir  des  notions  directes  sur  cette  genealogie  lointaine  des 
Stres,  mais  il  nous  est  permis  de  la  concevoir  d'apres  la 
Morphogenie  mdividuelle  ou  Emhryologie ;  des  comparai- 
sons  indisculables,  exposees  plus  loin  (chap.  IX),  montrent 
en  effet  que  les  changements  subis  par  chaque  individu 
pour  s'elever  k  i'etat  parfait  decelent,  avec  une  fidelite  assez 
grande  dans  beaucoup  de  cas,  ceux  supportes  autrefois  par 
les  anc^tres  de  cet  individu. 

La  morphogenie,  ou  etude  de  la  morphogenese  des  6tres, 
c'est-a-dire  des  modifications  qu'ils  pr^sentent  dans  leurs 
dispositions  organiques,  comprend  done  deux  parties :  la 
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Genealogie  et  VEmhryologte,  La  premiere  est  consacr^e 
aFexamen  des  changements  subis  par  les  generations  succea- 
sives  d'Mres  qui  ont  vecu  sur  notre  globe,  la  seconde  k  celui 
des  formes  offertes  par  chaque  individu  dans  son  developpe- 
ment  particulier.  L'embryologie,  ou  etude  des  embryons  et 
de  la  morpfaogen^se  individueile,  est  souvent  le  seul  recours 
pour  arriver  a  concevoir  la  genealogie.  En  un  certain  nombre 
de  cas  cependant,  elle  pulse  de  precieuses  indications  com- 
plementaires  dans  VAnatomie  compar^e,  c'est-a-dire  dans 
cette  brancbe  de  Tanatomie  qui  compare  les  uns  aux  autres 
les  corps  des  individus,  soit  vivants,  soit  fossiies,  pour  t&cher 
d'extraire  de  cet  examen  des  notions  sur  la  maniere  dont 
leurs  organisations  se  lient  les  unes  aux  autres ;  la  partie  de 
Tanatomie  qui  s'occupedes  Stres  fossiles  porte  plus  specia- 
lement  le  nom  de  PaUontologie, 

Les  tendances  de  Tembryologie  ne  portent  done  pas  stric- 
tement  sur  i'etude  des  modifications  subies  dans  le  cours 
du  developpement;  cette  science  n*est  pas  un  simple  reper- 
toire de  faits.  De  m^me  que  Tanatomie,  elle  est  capable,  en 
s'aidant  de  la  methode  de  comparaison,  de  faire  apprecier 
avec  justesse  les  relations  naturelles  des  6tres;  sa  valeur,  en 
ce  sens,  est  superieure  k  celle  de  I'anatomie,  car  celle-ci  se 
borne  a  considerer  un  seul  des  etats  presentes  par  les  indi- 
vidus, tandis  que  I'embryologie  les  examine  tons.  Rien  de 
cequi  constitue  Torganisme  ne  lui  est  etranger ;  elle  montre 
comment  cet  organisme  se  fa^onne  pen  a  peu,  comment  il 
parvient  a  acquerir  sa  structure  definitive  en  travei*saut  une 
serie  de  pbases  pr^paratoires  qui  representent  autant  d*ebau- 
cbes^  comment  enfin  il  arrive  a  une  complexite  extreme  tout 
en  partant  d*une  simplicite  fort  grande.  L*Stre  est  ainsi 
connu  en  entier,  depuis  son  commencement  jusqu'^  sa  fin, 
et  il  est  aise  par  suite  d'appr^cier  avec  precision  la  valeur  des 
particularites  qu*il  presenle. 

En  permettant  de  reconnaitre  exactement  les  affinites  na- 
turelles des  corps  vivants;  en  montrant  que  ces  corps  ne  sont 
pas  d^s  leur  origine  conformes  comme  a  Tetat  adulte,  mais 
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se  developpent  en  debutant  par  une  structure  fort  simple 
qu'ils  compliquent  peu  a  pen,  Tembryologie  possede  une 
grande  importance  philosophique.  Les  faits  qui  la  concernent 
aboutissent  tons  aux  mSmes  r^sultats  :  la  notion  de  la  plas- 
ticite  des  Stres  organises,  et  celle  de  leur  ressemblance 
d*autant  plus  grande  qu'ils  sont  plus  proches  de  leur  com- 
mencement. Ges  Stres  ne  sont  pas,  des  leur  origine,  fixes 
definitivement  dans  leur  forme,  mais  parviennent  jusqu'a 
elle  en  Tebauchant  et  se  modifiant  a  mesure ;  et  ils  sont  d'au- 
tant  plus  so.mblables  enlre  eux  qu'on  les  prend  k  un  etat 
plusYoisin  de  leur  debut.  L'impression  fournie  par  Texamen 
des  donnees  embryologiques  est  celle  d'une  evolution  me- 
nagee  s'accomplissant  dans  des  sens  divers^  depuis  une  base 
commune  a  tous  les  Mres,  et  reproduisant  ainsi  en  petit,  en 
resume,  revolution  qui  s'est  manifestee  au  cours  des  4ges 
pour  produire  la  nature  telle  que  nous  la  voyons  aujour- 
d'hui. 

II.  —  Malgre  les  dissemblances  qui  existent  entre  les 
divers  groupes  d*animaux,  leur  structure  fondamentale  est 
toujours  la  mSme.  Les  animaux,  comme  les  vegetaux  du 
reste,  sontconstitues  par  une  substance  particuliere,  la  seule 
de  sa  nature  a  la  surface  de  notre  globe,  designee  sous  le 
nom  de protoplasme ;  cette  substance,  formee  essentiellement 
par  la  combinaison  de.quatre  corps  simples,  Toxygene, 
I'hydrogene,  le  carbone  et  Tazote,  jouit  de  proprietes  sp6- 
ciales,  dont  les  manifestations  produisent  dans  leur  ensemble 
ce  que  Ton  appelle  la  vie,  Le  proloplasme  n'est  pas  k  Tetat 
brut  dans  Torganisme;  il  est  toujours  concrete  en  petits 
elements^  generalement  invisibles  a  Toeil  nu,  et  designes 
par  Texpression  de  cellules,  Le  corps  des  animaux  les  plus 
simples  consiste  en  une  seule  cellule,  celui  des  animaux  plus 
complexes  est  produit  par  Tagregation  d'un  nombre  va- 
riable de  cellules;  mais  ces  elements  ne  font  jamais  defaut. 
Dans  le  cas  ou  plusieurs  cellules  sont  placees  cdte  k  cdte 
pour  constituer  un  6tre,  il  se  manifeste  entre  elles  des  diffe- 
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Fences  de  formes  et  de  fonctions;  les  cellules  dont  le  rdle  et 
Taspect  sont  sembiables  se  groupent  pour  composer  des 
tissus;  les  tissus  se  combinent  eux-mdmes  ]es  uns  avec  les 
autres  pour  engendrer  des  organes.  Mais,  malgr^  cette  di- 
yersite  apparente,  il  n'existe  dans  Tensemble  du  monde 
animal  qu*une  quantity  minime  de  tissus  ct  d^organes,  qui 
se  disposent  et  s'arrangent  d'apres  un  grand  nombre  de 
plans ',  ils  parriennent  ainsi  a  creer  un  chiffre  considerable 
de  structures  diverses,  tout  en  restant  eux-m^mes,  en  con- 
servant  leur  structure,  et  ne  differant  les  uns  des  autres  que 
par  leur  forme  et  leur  situation  dans  Teconomie. 

Les  dtres  etant  ainsi  des  assemblages  d'organes,  qui  sont 
eux-mSmes  composes  de  tissus,  et  ces  derniers  etant  pro- 
duits  par  Tunion  des  cellules,  il  est  possible  de  se  represen- 
tor tous  les  corps  yivants  comme  reductibles  a  la  notion  de 
la  cellule  etdu  protoplasme.  Gette  unite  de  structure  fonda- 
mentale  se  repercute  sur  le  developpement.  Les  premieres 
phases  embryonnaires  des  animaux  sont  sembiables,  et  s'ef- 
fectuent  suivant  un  petit  nombre  de  precedes  qui  intervien- 
nent  constamment,  quelles  que  soient  les  differences  des 
organismes  definitifs.  Le  point  de  depart  d*un  animal  forme 
par  I'assemblage  de  plusieurs  cellules  est  toujours  une  seule 
cellule  primitiye,  V ovule,  qui,  en  se  diyisant  et  se  segmen<- 
tant  un  certain  nombre  de  fois,  arriye  a  produire  peu  h  peu 
rindiyidu  complet.  Les  moyens  mis  en  ceuyre  pour  etablir 
les  premiers  6tats  de  revolution  se  ram^nent  tous  a  une 
faible  quantite  de  types  principaux  ;  les  differences  embryo - 
logiques  entre  les  groupes  d*animaux  n'interviennent  qu'en- 
suite,  alors  que  la  structure  du  petit  6tre^  dej&  parvenue  k 
un  certain  degre  de  complexite,  commence  a  se  rapprocher 
de  celle  offertepar  I'adulte.  M^me  dans  le  cas  des  reproduc- 
tions asexuees^  operees  sans  le  concours  des  sexes,  cette 
unite  des  phases  initiales  existe  encore,  et  se  pr^sente  tout 
d'abord ;  la  diversite  apparait  plus  tard,  pour  s'accentuer  a 
mesure  que  revolution  continue. 

II  existe  done  un  certain  nombre  de  ph6nomenes  embryon- 
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naires  communs  k  tous  les  animaux,  et  qui  se  manifestent 
d^  le  debut  de  leur  deyeloppement ;  il  est  necessaire  de  les 
examiner  en  premier  lieu.  Les  differences  se  montrent  en- 
suite,  et  deviennent  d'autant  plus  grandes  que  Fembryon  se 
rapproche  davantage  de  Tetat  parfait ;  il  faudra  les  etudier 
dans  chaque  type  nature! .  Une  telle  disposition  de  ces  phe- 
nomenes  conduit  done  a  diviser  leur  expose  en  deux  par- 
ties :  Tune  consacree  a  ceux  d*entre  eux  qui  appartiennent  h 
tous  les  animaux ;  Tautre  renfermant  ceux  qui  caracterisent 
les  divers  groupes.  La  premiere  partie  est  V Embryologie 
gen^rale,  la  seconde  est  V Embryologie  comparee.  Celle-li 
contient  les  donnees  relatives  aux  modes  de  reproduction^  k 
la  genese  des  tissus,  a  celle  desorganes,  aux  lois  de  la  mor- 
phogenese  embryonnaire,  et  aux  applications  de  Tembryolo- 
gie;  parconlre^  dans  la  deuxieme  partie,  la  classification  est 
prise  comme  base,  et  les  groupes  sont  consideres  les  uns 
apr^s  les  autres  sous  le  rapport  des  particulariles  de  leur 
deyelopfkement. 

Le  preseut  ouvrage,  consacre  a  PEmbryologie  generale, 
est  divise  en  plusieurs  chapitres  qu'il  est  aisedeja  de  conce* 
voir.  Apres  la  pr^sente  introduction,  suivie  d*un  rapide  his- 
torique  de  la  science  embryologique  (chap.  P^),  viennent  des 
notions  sur  la  reproduction  en  general  (chap.  II),  sur  les 
procedes  de  la  reproduction  asexuelle  (chap.  Ill),  et  sur  les 
elements  de  la  reproduction  sexuee  (chap.  lY).  L*examen 
de  la  fecondation  el  des  phenomenes  qui  la  suivent,  c*est-^- 
dire  de  la  genese  des  premieres  ebauches  de  Tembryon,  du 
blastoderme  et  des  feuillets  qui  derivent  de  lui  compose  tout 
un  nouveau  chapitre  (chap.  Y).  L'embryon,  ainsi  pourvu  de 
ses  parties  primordiales,  engendre  aux  depens  d^elles  ses 
tissus  et  ses  organes ;  il  modifie  en  outre  sa  forme  exterieure 
et  se  comporte  de  diverses  manieres  vis-k-vis  des  milieux  qui 
Tentourent ;  cependant,  il  perfectionne  sans  cesse  son  orga- 
nisme  et  parvient  k  Tetat  definitif.  L'etude  de  ces  faits  est 
repartie  en  trois  chapitres,  dont  Tun  traite  des  tissus 
(chap.  YI),  Tautre  des  organes  (chap.  YII),  et  le  dernier  des 


formes  embryonnaires  (chap.  YIII).  Tous  ces  chaDgements 
"S^effectueDt  suivant  des  lois,  qui  ne  sont  autres  que  des 
adaptations  aux  embryons  des  lois  gen^rales  de  la  morpho- 
genie;  le  chapitre  IX  leur  est  consacre.  Enfin,  le  chapitre  X 
et  final  s*occupe  de  Tapplication  de  I'embryologie  k  la  classi- 
fication, c'est-4-dire  de  Tessai  d'une  classification  naturelle 
basee  sur  la  morphogenie. 

§  2.  Hlstoriqne. 

II  est  aujourd'hui  de  notion  commune  que  les  dtres  vi- 
vaDtSy  les  animaux  comme  les  v^g^taux,  ne  prdsentent  pas^ 
durant  leur  extreme  jeune  Age,  une  structure  semblable  a 
celle  qu'ils  possedent  lors  de  leur  etat  adulte ;  ils  debutent 
par  une  organisation  fort  simple  qu'ils  compliquentpeu&peu. 

En  un  mot,  ils  sont  des  ebauches  de  ce  qu'ils  seront  plus 
tard,  des  embryons;  les  phases  diverses  qu'ils  subissent,  et 
durant  lesquelles  ils  se  fa^^onnent,  sont  dites  phases  embryon- 
naires. Gette  preoccupation  de  la  nature  des  embryons,  de 
leur  aspect  et  de  leur  disposition,  est  toute  moderne;  elle 
int^resse  grandement  les  naturalistes  de  notre  ^poque;  elle 
commence  a  se  manifester  chez  les  anatomistes  du  dix-sep- 
tiemB  si^cle;  mais  elle  manque  presque  entierement  aux 
auteurs  du  moyen  4ge  et  de  Tantiquit^,  ou  plut6t  elle  sert 
de  base,  chez  quelques-uns  de  ces  derniers,  a  des  opinions 
-erronees  et  souvent  extraordinaires.  Seul^  Aristote  fait  ex- 
ception en  cela  ;  de  m^me  que  dans  la  plupart  des  branches 
du  savoir  humain  du  la  recherche  rationnelle  des  fails  tient 
la  plus  grande  place,  cethomme  remarquable  k  tant  d'egards 
•eut  rintuition  de  la  nature  et  de  Timportance  des  pheno- 
m^nes  du  developpement;  ct  plusieurs  de  ses  observations, 
touchant  certaines  parlicularites  propres  aux  embryons  des 
Squales,  des  Poulpes,  k  la  fecondation  des  Abeilles,  ont  ete 
4reconnues  exactes  apres  avoir  dt^  consider^es  pendant  long- 
temps  comme  entachees  d'erreur.  Mais  Aristote  mis  k  part, 
il  faut  arriver  jusqu'au  dix-septieme  siecle  pour  rencontrer 
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des  naturalistes  vraiment  desireux  d'observer  directement, 
sans  s'arrSler  a  des  discussions  de  doctrines,  ce  qui  se  passe 
avant  la  naissance,  et  ce  qu'est  Tanimal  a  son  origine. 

Depuis  cette  epoque,  Tembryologie  n'a  cesse  de  prosp6- 
rer;   bien  qu*elle   soil  une  des  derni^res  venues  dans  les 
sciences  biologiques,  elle  n*a  fait  qu'avancer,  k  mesure  que 
les  instruments  dont  elle  se  sert  et  la  technique  dont  elle 
dispose  se  sont  perfectionnes.  II  est  en  efifet  certain  que  les 
etudes  embryologiques  seraient  restees  fort  imparfaites  si 
Ton  n*avait  jamais  connu  les  microscopes,   ni  Tarsenal  des 
reactifs.que  tout  naturaliste.emploie.aujourd'hui  d'une  ma- 
niere .  usuelle.;  ces  etudes  sont  placees  sous  la  dependance 
etroite.  des.  moyens  d'inve^tigation,'  et;  tons. deux  ont  pro- 
gresse  ensenible.'  Axissi  les  premiers  embryologistes  ont-ils 
borne  leurs  recherchesa  llexamen  des.embryons.de  Thomme, 
des  mammiferes,  du  poulet,  de  ce. dernier  surtout,  car.il  se 
prSle.plus  facilement  aux.  investigations.  lis  ont  pousse  ce- 
pendant,  fort  loin  leurs  etudes,  notamment  dans  les  trente 
■  premieres  annees.de  ce  siecle,.  puisqu^ils  sont.  arrives  a 
rcconnaitre.que  tons,  les  organes  d'un. animal  proviennent 
de.  quelques'  couches,  fort  restreintes,:  placees  dans  Tceuf, 
formees.par  un.tissu  g^latineux  ou  granuleux,  et  qu'ils  ont 
nom.me  .des  feuillets;  ces  observations, etant  exactes,  le  nom 
est  reste  et  on  le  retrouvera  plus  loin.  —  Puis,  vers  1838  et 
1840,  Tembryologie  subit,   avec  toutes  les  autres  sciences 
biologiques,   un  progres  immense;  Schleiden  et  Schwann 
viennent  de.decouvrir  que  tons  les  6tres  organises,  loin  de 
poss^der  une  structure  homogene  et  compacte,  sont  compo- 
ses  de  cellules  accol^es  les  unes  aux  autres.  Gette  nouvelle 
notion,  appliquee  aux  faits  du  developpement,  permit  de  re- 
connaitre  que  les  feuillets  sont  formes  de  cellules,  et  que 
tous  ces  elements  derivent  a  un  egal  degre  d'une  mSme  cel- 
lule primordiale,  Tovule.  Des  ce  moment,  Tembryologie  mo- 
derne,  avec  le  nombre  immense  des  observations  qui  la 
constituent,  et  la  grande  valeur  des  conceptions  philosophi- 
ques  qu'elle  suggere,  etait  constituee. 
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La  science  du  developpement  n*a  cess6  de  prosperer  de- 
puis  le  moment  de  la  decouverte  de  Schwann.  Les  progr^s 
ont  ete  tels  qu  il  est  permis  aujourd'hui,  malgr^  de  nom- 
breuses  lacunes,  de  concevoir  d'une  fa^on  assez  simple 
l*evolution  embryonnaire  des  animaux,  d'appr^cier  k  leur 
valeur  ses  divers  modes  avec  leur  unite  premiere  et  leurs 
differences  secondaires.  Les  notions  de  la  plasticite  orga- 
nique  et  de  Ther^dite,  indiscutables  aujourd*hui,  ajoutent 
encore  k  Timportance  de  Tembryologie ;  car  cette  evolution 
restreinle,  qui  se  manifeste  a  notre  ^poque  dans  le  jeune  4ge 
des  ^tres,  n'est  sans  doute  qu*un .  decalque  sou  vent  peu 
modifie  des  transformations  qui  se  sont  passees  durant  les 
periodes  geologiques. 

Les  observations  de  Schwann  ont  done  permis  d*6difier 
les  r6suUats  acquis  sur  une  base  simple  et  rationnelle,  en 
ramenant  tout  a. la  cellule,  et  par  la  au  protoplasme;  a  cet 
egard,  elles  marquent  la  fm  d'une  periode  d'analyse  forc^- 
ment  grossiere,  pour  en  ouvrir  une  autre  oil  Fanalyse  devient 
plus  fine,  plus  penetrante,  et  ou  la  science  se  complete^  en 
employant  la  methode  de  comparaison,  par  une  synthese 
solidement  assise. 

En  somme,  il  est  possible  de  diviser,  avec  assez  de  logique^ 
rhistoire  de  Tembryogenie  en  deux  periodes  :  Tune  qui  va 
du  dix-septieme  si^cle  a  1840,  et  Tautre  qui,  s'etendant  de 
1840  a  nos  jours,  continue  a  offrir  des  progres  incessants. 

Premiere  pefHode.  —  Les  medecins  qui  s'occupaient  d'ana- 
tomie  humaine  eurent  les  premiers  I'idee  de  rechercher, 
soit  chez  I'Homme,  soit  chez  les  Mammif^res  et  les  Oiseaux, 
Taspect  offert  par  TMre  avant  sa  naissance ;  te!  Harvey  disant 
que  tout  ce  qui  vit  sort  d*un  oeuf.  En  mdme  temps,  les  obser- 
vations devenaient  de  plus  en  plus  completes.  De  Graff 
trouve  Tovule  des  Mammiferes,  Leuwenhoeck  les  spermato- 
zoides,  Malpighi  examine  la  forme  du  poulet  dans  Toeuf. 
Mais  les  resultats  acquis  ^taient  encore  trop  peu  lies  les  uns 
avec  les  autres  pour  constituer  une  doctrine  solide;  aussi. 
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laissant  un  peu  trop  de  c6te  rexamen  des  faits,  les  natura- 
lisies  de  la  premiere  moitie  du  dix-huitieme  siecle  8*atta- 
chaient-ils  de  preference  k  disouter  sur  la  structure  de 
Teinhryon,  et  cela  d'une  mani^re  precongue,  ne  cherchant 
en  rien  a  appuyer  leurs  assertions  par  Tetude  directe.  —  Les 
uns  soutenaient  la  theorie  de  T^Yolution,  et  pretendaient  que 
Tembryon  possede  la  mdme  organisation  que  Tanimal  par- 
£ait;  il  differe  seulement  de  lui  par  sa  petilesse  extreme,  et 
n'a  qu'a  s'accroitre  pour  passer  a  Tetat  adulte.  Cette  opinion 
conduisit  a  formuler  Thypothese  de  remboitement  des  ger- 
mes;  le  germe  emis  par  un  ^tre  determine  contieni  en  lui- 
m^me  les  germes  de  tons  ses  descendants  jusqu'a  la  fin  des 
generations,  emboites  les  uns  dans  les  autres  comme  autant 
de  couches  concentriques ;  la  couche  externe  seulese  d^ve- 
loppe  en  individu  parfait,  tout  en  conservant  dans  ses  organes 
sexuels  les  autres  germes  groupes;  ces  derniers  sont  ensuite 
rejetes  ;  Tassise  alors  externe,  qui  etait  la  seconde  lors  de 
la  premiere  generation,  se  developpe  a  son  tour,  et  ainsi  de 
suite. 

Une  telle  assertion,  qui  ne  merite  pas  aujourd'hui  d'l^tre 
discutee,  ctait  soutenue  cependant^  a  cause  de  la  penurie  des 
fails.  Elle  etait  combattue  par  les  partisans  d'une  theorie 
adverse,  celle  de  Tepigenese;  ces  derniers  admettaient  que 
Tembryon  commence  par  avoir  une  structure  des  plus  simples, 
et  parvient  a  Tage  adulte  en  perfectionnant  et  en  completant 
peu  k  peu  son  organisme.  En  Tetat  des  resultats  acquis  a  la 
science  lors  de  cette  epoque,  il  etait  assez  difficile  de  se  pro- 
noncer  entre  ces  deux  opinions ;  et  il  faut  arriver  jusque 
dans  la  seconde  moitie  du  dix-huitieme  siecle  pour  voir 
triompher  la  theorie  de  Tepigea^se,  gr&ce,  pour  la  majeure 
part,  aux  travaux  de  G.-Fr.  Wolff. 

Get  auteur  etudia  de  la  faQon  la  plus  complete  possible,  avec 
les  ressources  dont  il  disposait,  le  developpement  du  poulet 
et  des  Yertebres  superieurs ;  les  conclusions  auxquelles  il  est 
parvenu  guident  encore  dans  leurs  recherches  les  naturalistes 
modernes.  Wolff  etablit,  en  effet,  que  les  organes,  m^me  les 
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plus  complexes,  proviennent,  par  une  serie  de  modifications, 
d'une  ebauche  fort  simple,  et  sont  d'autant  plus  semblables 
les  uns  aux  autres  que  leur  eTolution  est  moins  avanc^e.  Par 
Ik,  Tembryologie  actuelle  est  presque  fondee.  II  restait  seu- 
lement  k  pousser,  plus  loin  que  Wolf!  ne  Tavait  fait,  Tetude 
des  embrjons  pris  k  leur  extreme  jeunesse,  et  a  reconnaitre 
que  tous  les  organes  derivent  egalement  d*un  petit  nombre 
d'assises  primordiales  ou  feuillets  blastodermiques  ;  c'est  k 
Pander  d'abord,  ensuite  k  von  Baer  et  a  Remak  que  revient 
le  merite  d'avoir  montre  cette  notion  finale.  Ges  trois  auleurs 
ont  effectue  leurs  recherches  dans  la  premiere  moitie  de  ce 
siScle ;  en  m^me  temps  que  Dumas  et  Goste  remontaient  k 
Torigine  mSme  des  phases  embryonnaires,  examinaient  le 
developpement  de  ToTule,  celui  de  ses  enveloppes,  et  les  ph6- 
nomenes  de  la  fecondation. 

U  etait  dejk  permis,  grd.ce  a  ces  donnees,  de  serrer  d'assez 
pr^s  Tensemble  des  transformations  subies  par  les  animaux 
au  debut  de  leur  vie  ;  ces  resultats  ne  s'appliquaient  guere 
qu'aux  Yertebres  superieurs,  et  pourtant  von  Baer  avait 
essaye  de  comparer  les  unes  avec  les  autres  les  phases  qui  lui 
semblaient  se  correspondre  dans  le  developpement  de  ces 
Stres. 

Ge  premier  essai  de  comparaison  n*avait  cependant  qu'un 
champ  d^action  fort  limite,  car  il  se  boniait  a  considerer  les 
embryons.  II  faliait  se  rendre  comple  de  la  ressemblance  qui 
existe  entre  les  formes  presentees  par  Tembryon  d*un  animal 
superieur  et  les  types  d'organisation  offerts  par  le  regne 
animal  entier;  les  premiers  sesuccedent,  ainsi  que  les  seconds, 
suivant  uue  serie  qui  proc^de  invariablement  du  simple  au 
complexe,  et  il  convenait  de  voir  si  de  la  comparaison  entre 
ces  deux  ordres  de  faits  ne  sort  pas  une  methode  philoso- 
phique,  capable  de  guider  dans  la  recherche  de  Torigine  des 
^tres.  Cette  Embryologie  comparative^  qui  utilise  nonseule- 
ment  les  donnees  embryologiques,  mais  encore  les  faits  ana- 
tomiques,  et  qui  constitue  la  base  sur  laquelle  s'appuie  toute 
la  biologic  moderne,  a  ete  fondee  par  E.  Geofi'roy  Saint- 
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Hiiaire;  les  naturalistes  de  Tecole  fran^aise  qui  ont  succ^de 
a  ce  dernier,  et  notamment  H.  Milne  Edwards,  ont  ensuite 
formule,  vers  le  milieu  du  dix-neuTieme  siecle,  toutes  les  lois 
generales  auxquelles  conduit  une  telle  methode.  Ges  lois  sont 
d*une  telle  exactitude  que  les  biologistes  de  tous  les  pays  les 
appliquent  aujourd'hui  et  les  utilisent  comme  choses  allant 
de  soi ;  elles  permettent  de  connaitre  la  maniere  suivant  la- 
quelle  sVst  effectuee  revolution  du  monde  organique,  et  de 
remonter  par  la  aux  causes  premieres  de  cette  evolution,  aux 
proprietes  de  la  matiere  vivante. 

E.  Geoifroy  Saint-Hilaire  est  parvenu  k  concevoir  I'embryo- 
logie  comparative  en  6tudiant  les  os  du  cr&ne  des  Yert^bres. 
II  etablit,  en  effet,  la  donnee  suivante  :  les  pieces  craniennes 
des  Yert^bres  inferieurs  ressemblent  d*assez  pres  a  celles  des 
Yertebr^s  superieurs,  mais  cette  ressemblance  est  d*autant 
plus  grandc  que  ces  derniers  animaux  sont  moins  avances 
dans  leur  evolution  embryonnaire  ;  il  reconnut,  en  somme, 
que  les  embryons  des  types  superieurs  de  rembranchement 
rappellent  par  leur  structure  les  adultes  des  types  inferieurs. 
Gette  notion  fut  etendue  ensuite  au  regne  animal  entier 
par  lui  et  par  ses  contemporains  ;  seulement  on  alia  trop 
loin  dans  cette  voie  et  on  d^passa  de  beaucoup  les  faits 
acquis. 

On  en  vint,  en  effet,  a  penser  que  le  developpement  em- 
bryonnaire d'un  animal  superieurrepresente,  d'une  maniere 
transitoire  et  par  une  s^rie  de  successions,  Torganisation  de 
tous  les  animaux  inferieurs  ;  on  admettait  qu'un  Mammifere, 
par  exemple,  passe,  durant  son  embryogenie,  par  un  etat  de 
Yer,  puis  par  une  structure  de  Mollusque,  ensuite  de  Pois- 
son,  etc. 

Une  telle  generalisation  est  certainement  trop  hasardee. 
L'idee  mattresse  est  bien  exacte  dans  cette  theorie,  mais  a 
la  condition  toutefois  de  se  boiiier  aux  groupes  naturels,  et 
de  comprendre  que  revolution  genealogique  des  ^tres  ne 
s'est  point  effectuee  suivant  une  seule  serie^  mais  dans  plu- 
sieurs  directions  divergentes  et  partant  d'une  base  commune. 


O^N^RALITlgS.  i3 

Un  embryon  de  Yertebr^  superieur  offre  bien  les  prinoipales 
particularites  de  la  structure  d'un  Poisson,  qui  apparaissent 
pendant  un  temps  et  cessent  ensuite  de  se  manifester ;  mais 
il  ne  montre  jamais  ]es  caracteres  organiques  d'un  Mollusque, 
ear  ce  dernier  type  constitue  un  groupe  different. 

Poussant  leur  theorie  j  usque  dans  ses  extremes  limites, 
plusieurs  naturalistes  de  cette  epoque  en  arriverent  a  croire 
que  les  Mres  inferieurs  ne  sont  autre  chose  que  des  arrets  du 
developpement  des  animaux  sup^rieurs  ;  ils  correspondraient 
done  a  des  embryons  d^Stres  plus  complexes,  arrdtes  dans 
leur  evolution  et  capables  de  se  reproduire.  Gette  assertion 
estinexacte.  Tout,  dans  la  nature,  montre  revolution  comme 
ailant  du  simple  au  compose^  de  Tinferieur  au  superieur ; 
tous  les  faits  acquis  par  la  science  s*accordent  pour  suggerer 
que  les  ^tres  les  moins  eleves  dans  la  serie  organique  sont 
aussi  les  plus  anciens.  Partant,  les  Stres  superieurs  sont  les 
derniers  venus ;  loin  d'avoir  donne  naissance  aux  premiers 
par  des  arrets  dans  leur  developpement,  ils  derivent  d'eux 
par  la  complication  incessante  de  leur  structure  ;  aussi,  tout 
en  acceptant  Tidee  d'evolution  qui  est  au  fond  de  cette  theo- 
ries il  faut  la  prendre  au  rebours  et  non  dans  le  sens  que  lui 
accordaient  ses  fondateurs. 

Cependant,  malgre  ces  generalisations  trop  hardies^  Tem- 
bryologie  comparative  etait  fondee ;  elle  s'offrait,  avec  ses 
idees  dirigeantes  toutes  trouvees,  aux  preoccupations  des 
naturalistes,  car  elle  permettait  seule  de  parvenir  a  connaitre 
la  raison  des  faits.  Elle  est  le  principal  guide  en  biologic ; 
gr4ce  a  elle,  par  la  comparaison  des  embryons  entre  eux, 
par  celle  des  embryons  d'animaux  superieurs  avec  les  ani- 
maux inferieurs  parvenus  k  leur  etat  deiinitif,  il  est  possible 
d'apprecier  exactement  les  affiniles  naturelles  des  Sires,  et 
de  concevoir  leur  genealogie  probable  depuis  le  moment  oil 
la  vie  a  fait  son  apparition  sur  notre  globe. 

Seconde  periode,  —  De  mftme  que  la  premiere,  cette 
seconde  periode  presente  deux  ordres  de  considerations :  Tun 
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tient  k  Tanalyse  des  phenomenes,  et  i'autre  a  la  synthese  des 
resultats. 

Grdce  a  la  decouverte  op^r^e  par  Schwann,  il  est  facile  de 
comprendre  d*une  fagon  simple  la  structure  fondamentale 
des  Stres  ;  chacun  de  ces  derniers  est  constitue  par  une  cel- 
lule, ou  par  une  agregation  de  cellules  modifiees  dans  des 
sens  divers.  Le  desir  de  retrouver  cette  organisation  elcmen- 
taire  chez  tous  les  animaux,  soit  qu'on  les  examine  dans  leur 
etat  definitif  ou  qu'on  les  ^tudie  dans  leurs  phases  embryon- 
naires,  a  pousse  vers  Tobservation  des  moins  ^lev^s  d'entre 
eux ;  une  grande  quantite  de  faits  a  ete  ainsi  recueillie,  et 
s*accroit  chaque  annee.  II  est  inutile  de  signaler  ici  lesnoms 
des  principaux  parmi  les  naturalistes  qui  se  sont  appliques 
k  ces  recherches ;  la  plupart  d*entre  eux  sont  nos  contempo- 
rains,  et  ils  seront,  du  reste,  cites  dans  le  cours  de  cet  ou- 
yrage^  avec  les  decouvertes  qui  leur  sont  dues.  Un  de  ces 
noms  doit  6tre  pourtant  donne  en  premiere  ligne :  celui 
d*A.  Kowalevsky ;  le  premier,  il  poussa  d'une  fagon  systema- 
tique  ses  investigations  vers  les  premieres  phases  embryon- 
naires  des  animaux  inferieurs,  et  employa  d'une  maniere 
constante,  dans  ses  travaux,  la  technique  des  colorations  et 
des  coupes  usitees  parmi  les  histologistes.  A  ce  titre^  les  em- 
bryologistes  modernes  procedent  de  lui  pour  la  majeure 
part. 

A  mesure  que  les  faits  s'ajoutaient  les  uns  aux  autres, 
les  notions  synth^tiques  prenaient  a  la  fois  plus  de  precision 
et  plus  d'ampleur.  Utilisant  tous  les  resultats  connus  de  son 
temps,  et  pressentant  Tavenir  pour  ainsi  dire^  H.  Milne 
Edwards  publia,  vers  le  milieu  de  ce  si^cle,  un  admirable 
petit  livre,  qui  restera  certainement  comme  Tun  des  plus 
parfaits  ouvrages  ecrits  sur  la  philosophic  naturelle.  Sousce 
tilre  :  Introduction  a  letude  de  la  zoologie  generate,  ce  vo- 
lume rassemble  en  queiques  lois  simples  toutes  les  concep- 
tions que  Tetude  de  la  nature  pent  fournir.  Le  principe  de 
revolution  lente  du  monde  organique  se  substituait  dejk  k 
celui  des  creations  separees;  soup^onne  par  Buifon,  defendu 
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par  E.  Geoffrof  SainUHilaire,  accepts  dks  lors,  ce  principe 
ne  s'appuyait  cependant  sur  aucune  base,  car  on  ne  saisis- 
sail  pas  le  moyen  mis^ea  oeuvre  pour  operer  cette  Evolution. 
Lamarck  ayait  bien  inontr6 1'existence  de  Tadaptation  comme 
facteur  principal  dans  ce  phenomene  ;  mais  son  livre  avait 
Me  momentanement  oublie.  U  sortit  de  cet  oubli  au  moment 
oil  Darvrin  demontra  que  la  selection  joue  un  grand  r61e 
dans  revolution  ;  ce  r61e  a  ete  quelque  peu  exager^,  et  il 
semble  aujourd'hui  probable  que  la  cause  indiquee  par  La- 
marck possede  une  importance  superieure  a  la  selection 
seule ;  mais  Darwin  eut  le  m^rite  de  commencer  k  soutenir 
la  donnee  de  revolution  des  Stres  par  le  moyen  d^arguments 
precis,  et  de  fournir  le  premier  elan  dans  cette  voie. 

Les  notions  emises  en  premier  lieu  par  E.  Geoffroy  Saint- 
Hilaire,  precisees  ensuite  et  generaliseesavec  tant  d'ampleur 
par  H.  Milne  Edwards,  trouvaient  ainsi  dans  les  arguments 
donnes  par  Lamarck  et  par  Darwin  leur  complement  neces- 
saire.  II  restait  seulement  k  appliquer  au  monde  animal 
entier  les  lois  que  Tetude  de  plusieurs  de  ses  parties  avait 
permis  de  formuler,  et  k  exprimer  avec  le  plus  de  precision 
possible  la  marche  suivie  par  la  nature  dans  revolution 
genealogique  des  Stres.  G'est  k  cette  t4che  que  s'appliquent 
les  biologistes  actuels.  L'un  d'entre  eux,  E.  Haeckel,  s'est 
hardiment  attache  a  la  faire  progresser;  utilisantles  travaux 
de  ses  devanciers,  notammentceux  deji  anciens  de  von  Baer 
et  de  Reraak  avec  ceux  plus  recents  de  Huxley  et  de  Kowa- 
levsky,  il'a  donn6  des  feuillets  blastodermiques  et  de  I'unite 
de  structure  des  embryons  une  explication  fort  simple.  Sa 
theorie  de  la  gastrulay  dontles  parties  exactes  seront  donnees 
plus  loin,  prSte  k  plusieurs  critiques.  Sous  beaucoup  de  rap* 
ports,  cet  auteur  s*est  trop  avance  dans  la  generalisation  des 
faits ;  certaines  de  ses  conceptions  ne  sont  pas  tres  heureuses ; 
mais  il  ne  faut  pas  moins  lui  reconnaitre  le  merite  d'avoir 
essaye,  le  premier,  de  chercher  la  gen^alogie  des  prinoipaux 
groupes  d'Stres,  et  de  comprendre  par  quel  moyen  chacun 
de  ces  groupes  a  ete  forme.  A  cet  egard,  et  malgre  ses 
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nombreuses  erreurs,  les  naturalistes  modernes  suivent 
rimpulsion  donnee  par  lui ;  ils  cherchent  de  mdme,  par 
Tetude  du  developpement,  a  remonter  aux  causes  et  k 
prendre  sur  le  fait  les  transformations  subies  par  le  monde 
organique. 


CHAPITRE   II 

REPRODUCTION  EN  GENERAL. 

I.  Reproduction.  —  La  reproduction  est  l*acte  par  lequel 
un  etre  organise  separe  de  sa  propre  substance  une  ou 
plusieurs  parcelies  qui  se  developpent  en  nouveaux  6tres.  Ge 
developpement  est  parfois  simple^  lorsque  le  fragment  rejete 
augmente  directement  sou  corps  et  perfectionne  sa  struc- 
ture ;  il  est  souvent  compose^  dans  le  cas  oil  il  est  necessair^ 
qu'un  certain  nombre  de  parcelies  se  fusionnent  en  une  seule 
masse  capable  d'evolution  embryonnaire.  Le  premier  mode 
est  design^  d'ordinaire  par  Texpression  de  reproduction 
asexuee,  le  second  par  celle  de  ^reproduction  sexuelle. 

La  reproduction  est  vraiment  propre  aux  ^tres  organises ; 
elle  constitue  un  des  principaux  phenom^nes  deleur  vitalite; 
gr&ce  a  elle,  ces  Stres  se  renouvellent  sans  cesse  et  ne  dispa- 
raissent  point,  car  des  generations  recentes  succedent  aux 
anciennes  et  prennent  leur  place.  G'est  par  la  reproduction 
que  la  vie  continue  k  se  mani fester  sur  notre  globe^  depuis  le 
moment  oil  elle  s'est  montree  la  premiere  fois.  Sous  sa  forme 
la  plus  simple,  ce  phenomene  est  un  des  modes  de  la  nu- 
trition ;  les  animaux  inferieurs,  en  absorbant,  dans  les  milieux 
qui  les  entourent,  plus  de  substances  alimentaires  qu*il  ne 
leur  en  faudrait  pour  reparer  leurs  pertes,  augmentent  leur 
volume;  cet  accroissementne  depasse  pas  unecertaine  limite, 
determinee  sans  doute  par  les  circonstapces  environnantes  ; 
et,  si  cette  limite  est  franchie,  Tindividu  se  morcelle  en  frag- 
ments qui  deviennent  autant  de  nouveaux  ^tres.  Ce  precede 
reproducteur  est  le  moins  complexe  de  beaucoup  ;  tous  les 
autres  moyens  mis  en  oeuvre  par  la  nature  peuvent  cependant 
Hre  ramen^s  a  lui,  et  doivent  en  6tre  consideres  comme  les 
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perfectionnements.  Aussi ,  a-t-il  ete  permis  a  plusieurs  auteurs  ^ 

de  dire  que  la  multiplication  reproductrice  est  une  nutrition 
exageree,  un  accroissement  de  I'individu  suivi  de  la  chute 
de  certaines  parties  qui  se  developpent  en  Stres  parfaits. 

La  reproduction  comporte  done  necessairement  la  preexis- 
tence  d*un  generateur,  qui  donne  naissance  aax  germes. 
Gette  notion  est  acceptee  aujourd*hui  par  tous  les  natura- 
listes,  mais  il  n*en  a  pas  toujours  ^t6  ainsi.  Les  anciens 
admettaient  que  plusieurs  animaux,  et  non  des  moins  com- 
plexes, etaient  capables  de  se  former  spontanement  au  sein 
de  substances  minerales  ou  de  matieres  organiques  decom- 
posees;  une  telle  origine  etait  m6me  attribuee  k  divers 
oiseaux  et  a  plusieurs  poissons,  dont  on  ne  panrenait  pas  a 
s*expliquer,  d'autre  maniere,  les  apparitions  en  troupes  con- 
siderables. Yirgile,  dans  ses  GeorgiqueSj  conseille,  pour  se 
procurer  des  essaims  d'Abeilles,  d'egorger  un  jeune  taureau 
et  de  le  laisser  pourrir  en  plein  air  :  les  Abeillessont  engen- 
dr^es  par  les  entraiiles.  Ges  croyances  ont  dil  ceder  devant 
les  faits,  mais  avec  moins  de  rapidite  qu'on  ne  Taurait  pense ; 
dans  ces  derni^res  annees  encore,  plusieurs  naturalistes 
soutenaient  que  les  animaux  les  plus  simples,  dont  Torga- 
nisme  entier  se  reduit  k  une  cellule,  sont  capables  de  naitre 
spontanement  dans  des  milieux  appropries  ;  les  recherches 
effectueespar  M.  Pasteur,  avec  toute  Texactitude  necessaire 
en  pareil  cas,  ont  demontre  qu'il  n'en  etait  jamais  ainsi,  et 
que  les  6tres  unicellulaires  trouv^s  dans  ces  conditions  pro- 
venaient  de  germes  tenus  en  suspension  dans  Pair. 

Actuellement,  dans  cette  question  de  la  generation  spon- 
tan^Cy  on  est  oblige  de  considerer  les  seuls  Protozoaires  in- 
ferieurs,  c*est-a-dire  les  animaux  places  k  la  base  mSme  de 
la  vie,  et  constitues  par  une  masse  protoplasmique  engluant 
la  vaise  des  grands  fonds  de  la  mer.  Les  faits  manquent  en- 
core pour  se  pronoucer ;  mais,  si  Ton  procede  par  analogic 
avec  les  ph^nomenes  offerts  par  les  Protozoaires  superieurs, 
on'esl  oblige  d'admettre  que,  sans  doute,  ces  6tres  si  simples 
sont  capables  de  se  reproduire;  et  la  presence,  chez  eux, 
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^'actes  reproducteurs  suffit  pour  expliquer  leur  existence 
^actuelle.  Peut-^tre  parviendra*t-on  un  jour  a  connaitre  exac* 
tement  Torigine  premiere  de  ces  ^tres,  et  k  voir  si  la  cause 
-en  est  due  k  la  combinaison  directe  des  elements  qui  compo- 
sent  leur  protoplasme  ?  Dans  Tetat  actuel  des  faits  acquis,  il 
est  impossible  de  se  prononcer.  II  est  loisible,  en  se  basant 
sur  certains  phenomenes  relatifs  k  la  syn these  chimique  des 
composes  azotes,  k  la  diffusion,  et  a  la  structure  vesiculaire 
du  protoplasme,  d'emettre  quelques  suppositions  a  cat  egard ; 
mais  ce  n*est  pas  ici  le  lieu  de  les  exposer,  ni  de  ies  discuter. 

II.  Phenomenes  db  la  reproduction.  —  On  a  Thabitude  de 
classer  Ies  phenomenes  de  la  reproduction  des  animaux  en 
deux  series,  Tune  relative  a  ceux  de  ces  phenomenes  qui  s'ef- 
fectuent  sans  le  concours  des  sexes,  et  Tautre  tenant  k  ceux 
qui  s'accomplissent  par  la  voie  sexuelle ;  la  premiere  serie 
est  designee  par  Texpression  de  reproduction  asexuee,  et  la 
seconde  par  celle  de  reproduction  sexu4e,  Le  premier  groupe 
comporte  plusieurs  procedes,  dont  les  principaux  sont  la 
fissiparite  et  la  gemmiparite,  c'est-k-dire  la  division  du  ge- 
o^rateur  en  fragments  qui  deviennent  des  germes  capables 
de  se  developper,  ou  la  production,  sur  le  corps  du  genera- 
teur,  d'expansions  qui  se  transforment  en  individus  complets. 
En  revanche^  la  reproduction  sexuee  se  manifeste  toujours 
de  la  mSme  maniere  :  deux  Elements,  Tun  mftle,  le  sperma- 
tozotde,  et  I'dutre  femelle,  Vovule,  doivent  se  fusionner  et 
produire  par  la  un  corps  qui  so  developpe  en  un  nouvel  ^tre. 

Gependant,  une  telle  union  n'est  parfois  pas  necessaire, 
car  Felement  femelle  est  capable  d*6voluer  sans  se  joindre 
prealablement  4  I'element  mdle  ;  dans  ce  cas,  assez  rare,  on 
dit  que  la  reproduction  est  parthenoginetiqxie. 

La  reproduction  sexuelle  existe  seulement  chez  les  animaux 
pluricellulaires,  c*est-^-dire  chez  ceux  dont  Torganisme  est 
coDstitue  par  plusieurs  cellules  accolees  ;  les  elements  gene* 
rateurs,  Tovule  comme  le  spermatozolde,  sont  toujours  des 
cellules  simples,  qui  se  separent  de  leurs  congenercs  pour 
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accomplir  le  rdle  special  a  elles  devolu.  Ghaque  individu 
donne  naissanr.e  d'ordinaire  a  un  nombre  considerable  de 
spermatozoides  eL  d'ovules ;  ceux-ci  ne  sonl  pas  re  pa  nd  us 
dans  le  corps  d'une  maniere  diffuse,  mais  ae  rasaemblent  en 
amas  nommes  gtandes  sexuelles  ou  organes  sexuels,  pourvus 
ordinairemeut  do  canaux  qui  s'ouvrent  au  dehors  ct  permet- 
teDt  4Ieurs  produits  d'Slre  rejetes  aisement.  Les  amas  d'eM- 
nients  m&les  aotit  lea  testicules,  et  ceux  d'^ISments  femelles 
sont  les  ovaires.  Parfois, 
les  testicules  el  les  ovaires 
sontgroup^s  chez  le  meme 
individu  ;  dans  ce  cas,  ce 
dernier  est  hermaphro- 
dite. Ailleui's,  un  animal 
determine  ne  renferme 
qu'une  seule  sorte  d'or- 
^anes  reproducteurs  :  il 
est  alors  dit  unisesyue. 

Le  monde  des  animaux 
se  laisse  diviser,  d'une 
maniere  assez  naturelle, 
en  deujt  grands  groupes 
ou  sous-regnes  :  celui  des 
Protozoalbes  el  celui  des 
Metazoaihes.  Lecoqisdes 
premiers     est     compose 

nojiau  ;  oa  dernier  "st  encors  namme.      d  UUe   seUlC    cellule  ;    par 

lVi^Mln^^t^i^c^lir&^^^%"-     contre,    I'organisme    des 

pHquB   da   preWrence   aui  PrutMMireB      ggconds     est      forme     par 

I'union  de  plusieurs  cel- 
lules juxlaposeea;  le  nombre  de  ces  elements  estd'ordiuaire 
fort  considerable.  La  science  actuelle  autorise  a  croire  que 
les  6tres  organises  ont  evolue  en  procedanl  du  simple  au 
compleie;  aussi  le  uom  de  Prolozoaires  oa  d' Animaux  pi-i- 
»ii2(/s  esl-il  merits  paries  premiers,  puiaque  leur  structure 
est  de  beaucouplamoins  elevee.  — La  reproduction  aexuelle 
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veritable  manque  auxProtozoai res,  bien  que  certains  d'entre 
eux  offrent  plusieurs  phenomenes  que  I'on  pourrait  ramener 
a  une  sexualite ;  elle  est  le  propre  des  Metazoaires,  les  seuls 
ii  posseder  vraiment  des  spermatozoi'des  et  des  ovules.  L^exis- 
tence  exclusive  chez  ces  derniers  de  la  reproduction  sexuee 
n'emp^che  pas  cependant  d*exister  le  d^veloppement  sans  le 
concours  des  sexes ;  mais  celui-ci  est  toujours  temporaire, 
bien  que  parfois  il  se  presente  d'une  maniere  continue  dans 
plusieurs  generations  successives,  et  il  est  subordonn6  syst6- 
matiquement  au  mode  sexuel,  qui  ne  manque  jamais.  Dans 
le  cas  ou  la  genese  des  descendants  s'opere  parfois  sans  le 
concours  des  Elements  mdles  et  femelles,  elle  ailerne  avec 
celle  qui  s'eflFectue  au  moyen  de  spermatozoTdes  et  d'ovules, 
car  toutes  deux  se  succedent  mutuellement  dans  la  serie  des 
generations ;  ces  casjappartiennent  au  phenomene  designe 
sous  le  nom  d*altemance  des  generations. 

La  classification  des  modes  reproducteurs  en  ceux  qui  se 
manifestent  par  Tunion  d'elements  sexuels  et  ceux  qui  sont 
prives  d'une  telle  particularite,  semble1ogique;en  reality,  elle 
ne  Test  guere,  car  la  reproduction  sexuel  le  des  Metazoaires 
se  relie  etroitement  a  divers  faits  presentes  par  plusieurs 
Protozoaires,  et  qui  consistent  en  la  coalescence  oulaeon/te- 
gaison  de  deux  individus  en  un  seul  corps,  celui-ci  devenant 
la  souche  d'un  certain  nombre  de  descendants.  Tout  en  ad- 
mettant,  pour  apporter  dans  Texposition  une  clarte  plus 
grande,  une  semblable  classification,  il  est  cependant  neces- 
saire  d'etudier  au  prealable  Tensemble  des  modes  reproduc- 
teurs, en  remontant,  comme  toujours,  du  simple  au  compose. 
Cette  description  sera  divisee  en  trois  paragraphes  :  le 
premier  est  consacre  a  V etude  des  generateurs  on  des  individus 
producteurs  de  germes;  le  second  aux  procedes  gdnetiques 
des  getmes,  tels  qu*ils  s*efFectuent  dans  I'organisme  des  gene- 
ratcurs ;  le  troisieme  a  Y evolution  subie  par  les  germes. 

III.  Generatecrs. —  Le  generateur  est  I'mdividu  qui  donne 
naissance  aux  germes,  c'est-a-dire  qui  est  susceptible  d'ex- 
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traire  de  son  organisme  les  parcelles  vivantes,  devant  se  deve- 
lopper  en  nouveaux  ^tres.D'ordinaire,  la  fonction  g^n^ratrice 
est  intimement  liee  k  Tetat  adulte;  un  individu  n'est  capable- 
de  jouer  un  r61e  reproducteur  qu'au  moment  oil  il  a  termine* 
son  accroissement  personnel.  Ge  fait  cr^e  entre  revolution' 
propre  de  Tindividu  et  la  generation  un  antagonisme^  d^ja 
signals  depuis  longtemps,  et  d^crit  avec  toutes  ses  conse«- 
quences  par  Herbert  Spencer.  —  Ghaque  animal  est  suscep- 
tible de  devenir  k  son  tour  un  g^n^rateur,  mais  cette  regle^ 
souffre  cependant  quelques  exceptions. 

Dans  le  cas  de  vie  sociale,  par  exemple,  11  arrive  parfois 
que  certains  des  representants  de  Tesp^ce  sont  prives  des- 
organes  capables  d'assurer  la  reproduction,  ct  restent  st^riles 
durant  toute  leur  vie ;  il  en  est  ainsi  chez  plusieurs  Insectes, 
les  AbeilleSy  les  Termites  eX  plusieurs  autres.  Le  m^me  ph6- 
nomene  se  pr^sente  encore  dans  un  certain  nombre  de  cir- 
constances  toucbant  a  la  vie  coloniale;  parmi  les  individus- 
faisant  partie  d'une  m^me  colonic,  quelques-uns  seuls  jouis- 
sent  de  lapropriete  generatrice,dont  les  autres  sontdepourvus;. 
tels  sont, par  exemplCjlesassemblagescoloniaux  des  Hydraires 
et  des  Siphonopkores. 

La  structure  des  gen^rateurs  difffere  forcement  des  Pro- 
tozoaires  aux  M^tazoaires,  car  les  organismes  des  premiers 
sont  unicellulaires,  alors  que  ceux  des  seconds  sont  composes 
par  Tunion  de  plusieurs  cellules.  II  en  r^sulte  quelesgermes 
emjs  par  ceux-la  sont  toujours  des  cellules  simples,  alors 
que  les  germes  de  ceux-ci  peuvent  6tre  pluricellulaires,  etle 
sent  elFectivement  dans  le  cas  de  la  reproduction  asexuelle. — 
Le  nombre  des  generateurs  mis  en  cause  est  egalement  sujet 
a  variations.  Ge  phenom^ne  ne  montre  aucune  fixite  chez  les 
Protozoairesinferieurs ;  d'ordinaire,  un  seul  gen^rateur  entre 
en  jeu  pour  donner  naissance  &des  descendants,  mais  par- 
fois deux  ou  plusieurs  individus  se  joignent  et  se  confondent 
en  un  seul  corps  capable  d'engendrer  des  germes  ;  la  m^me- 
espece  est  susceptible  d'offrir  ces  divers  cas.  La  regularite 
est  plus  grande  cbez  les  Protozoaires  superieurs  et  chez  les 
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Metazoaires  ;  un  ou  deux  g^aerateurs,  et  jamais  dayantagBf 
son!  necessaires  pour  la  formation  d'un  descendant.  II  existe 
deux  generateurs  dans  la  conjugaison  des  Protozoaires  et 
dans  la  fecondation  des  Metazoaires  accompagnee  d'uni- 
sexualite,  alors  que  tousles  autres  ph^nomenes  i^eproducteurs 
offerts  par  ces  derniers  animaux  ne  necessitent  le  concours 
que  d'un  seul  individu. 

lY.  Genese  des  cermbs. —  Ilestpermisd*appliquerrexpres- 
sion  g6n6rale  de  germes  aux  parcelles  extraites  de  torga- 
nisme  des  generateurs  dans  le  but  de  devenir  des  tndividus 
complets  ;  tantot  un  germe  determine  est  capable  de  fournir 
k  lui  seul  une  telle  eyolution,  et  tantdt  il  est  necessaire  que 
deux  germes  se  fusionnent  pour  que  le  corps  resultant  de 
cette  jonction  soit  susceptible  de  se  developper  ;  ce  dernier 
cas  s^applique  seulement  &  la  conjugaison  des  Protozoaires 
et  k  ia  fecondation  des  Metazoaires.  Le  terme  choisi  pour 
designer  ces  parcelles  ne  possede  done  aucun  sens  limite, 
puisque  les  ovules  et  les  spermatozoides  le  meritent  tout 
aussi  bien  que  des  bourgeons  ou  que  des  segments  formes 
par  fissiparite ;  son  seul  avantage  est  d'indiquer,  par  unseul 
mot,  les  elements  auxquels  les  generateurs  donnent  nais- 
sance  pour  produire  de  nouveaux  individus,  quelle  que  soit 
la  nature  de  ces  Elements. 

Lea  procedes  employes  dans  le  monde  animal  pour  la 
gen^se  des  germes  sont  assez  complexes,  etles  circonstances 
qui  les  environnent  diif^rent  beaucoup  entre  elles.  Tons  ces 
phenomenes  sont  susceptibles  d'Mregroupes  en  deux  series, 
dont  la  premiere  renferme  les  faits  qui  precedent  la  genese, 
alors  que  la  seconde  comprend  les  modes  genetiques  eux- 
m^mes ;  cette  derni^re  se  compose  k  son  tour  de  deux  ordres 
de  particularit^s,  dont  les  unes  sont  relatives  a  la  maniere 
dont  les  germes  sont  produits  par  le  g^nerateur,  et  les  autres 
aux  relations  etablies  entre  Torganisme  du  gen^rateur  et  les 
germes  qui  proviennent  de  lui.  En  somme,  et  parmi  cestrois 
groupes  de  faits,  le  premier  s*applique   aux  phinominen 


24  L^EMBRYOLOOIE    O^N^RALE. 

prealableSy  le  second  aux  phetiomenes  genetiques,  et  le  troi- 
sieme  aux  relations  des  g4nerateurs  et  des  germes.  Dans 
chacun  d'eux,  la  modalite  se  complique  k  mesure  que  I'on 
remonle  des  Protozoaires  Jes  plus  simples  aux  Protozoaires 
superieurs,  et  de  ces  derniers  aux  Metazoaires. 

PMnomenesprealables.  —  Pour  ce  qui  louche  aux  Pro- 
tozoaires, les  phenomenes  prealables  de  lagen^se*des  germes 
sont  au  nombre  de  trois,  disposes  suiv«int  leur  ordre  de 
complexite :  Vautogenese^  le  rajeunissement  et  la  conjugaison 
ou  digenese, 

Dans  VautogenesCy  un  individu  determine  joue  a  lui  seul 
le  r61e  de  generateur,  et  donne  naissance  a  un  nombre  va- 
riable de  descendants ;  le  protoplasme  et  le  noyau  qui  com- 
posent  son  organisme  se  partagent  en  deux  ou  plusieurs 
segments,  dont  chacun  devient  un  nouvel  individu. 

Le  rajeunissement  est  un  progres  sur  Tautogenese;  on  ne 
Fa  guere  rencontre  jusqu'ici,  existant  seul  sans  ^Ire  accom- 
pagne  de  conjugaison,  que  chez  les  Protozoaires  superieurs 
appartenant  k  Tembranchement  des  Giliaires  (Infusoires 
ciuEs).  Ces  ^tres  se  multiplient  d*ordinaire  par  autogenese; 
mais,  dans  le  cas  ou  ce  dernier  procede  se  presente  seul 
durant  une  longue  suite  de  generations,  les  membres  des 
dernieres  generations  sont  petits,  rabougris,  et  perdent  leurs 
faculles  reproductrices.  II  est  necessaire,  afin  d'emp^cher 
cette  perte^  que  deux  individus  s'accolent  Tun  a  Tautre  pen- 
dant un  certain  temps,  durant  lequel  ils  echangent  des  par- 
celles  de  leurs  micronoyaux;  ils  se  separent  ensuite,  et 
redeviennent  libres.  Chacun  d'eux  possede  desormais  en  lui- 
m^me  une  part  de  son  ancien  micronoyau  a  laquelle  s'est 
ajoute  un  fragment  du  micronoyau  de  son  conjoint  tempo- 
raire  ;  des  lors,  cet  individu  est  rajeuni^  car  il  est  le  point 
de  depart  d'une  nouvelle  et  longue  serie  de  generations 
issues  les  unes  des  aulres  par  autogenese.  —  Le  rajeunisse- 
ment ne  remplace  done  pas  I'autogenese;  il  la  complete 
seulement  chez  les  Protozoaires  superieurs,  en  donnant  une 
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nouvelle  vitalite  aux  organismes  en  voie  de  deg6n6rescence. 

Par  la  digenese  ou  conjugaison,  deux  individus  se  rap- 
prochent  Tun  de  Tautre,  puis  s'accolent  comme  dans  le  cas 
precedent ;  seulement,  cetie  jonction  est  definitive,  car  ces 
deux  ^tres  restent  soudes  en  un  seul  corps  qui  va  donner 
naissance  k  des  germes.  La  conjugaison  est  done  plus  com- 
plexe  que  le  rajeunissement  simple;  elle  offrede  mdme  une 
fusion  de  parcelles  nucleaires,  puisque  les  noyaux  des  indi- 
vidus coDJugu^s  s*unissent  Tun  k  Tautre,  mais  pr^sente  en 
surcroit  une  reunion  complete  et  permanente  des  proto- 
plasmes  de  ces  mSmes  organismes.  Le  corps  resultant  d'un 
semblable  ph^nom^ne  n'est  pas  seulement  rajeuni,  gr&ce  k 
la  possession  d'elements  nucleaires  issus  de  deux  individus, 
il  est  encore  accru-dans  sa  taille^  puisqu'il  est  constitue  par 
la  somme  des  protoplasmes  appartenant  k  ces  deux  Stres.  Le 
rajeunissement  se  complique  ici  d*accroissement;  la  signifi- 
cation de  ce  fait  est  semblable  de  tous  points  k  celle  des 
precedes  similaires  montres  par  diverses  algues  unicellu- 
laires,  qui  engendrent  des  auxospores;  le  corps  forme  par 
la  conjugaison  des  Protozoaires  est  aussi  une  veritable 
auxospore.  La  capacite  reproductrice  est  tellement  surex- 
cit^e  par  une  telle  jonction,  que^  d'ordinaire,  la  digenese  est 
suivie,  non  d'une  simple  fissiparite  divisant  Tauxospore  en 
deux  parties,  mais  d*une  sporulation  qui  a  pour  effet  de  la 
partager  en  un  grand  nombre  de  petits  germes,  ou  sporeSy 
tous  capables  d*un  d^veloppement  complet. 

La  conjugaison  parait  6tre  un  phenomene  accidentel  chez 
les  Protozoaires  inferieurs;  et  m^me  le  nombre  des  6tres  qui 
y  prennent  part  n'est  pas  strictement  limite  au  chiffre  deux. 
Elle  existe  normalement  chez  la  plupart  des  Protozoaires 
appartenant  k  la  s^rie  des  Sporozoaires,  et  chez  plusieurs 
Protozoaires  ciliaires  du  groupe  des  Vorticellines,  Ges  der- 
niers  presentent  mSme,  sous  ce  rapport,  un  veritable  dimor- 
phisme,  car  les  individus  appel^s  k  se  conjuguer  ne  se  res- 
semblent  pas ;  les  uns  sont  gros  et  fixes  (macrogonidies),  les 
autres  petits  et  mobiles  {microgonidies) ;  les  fails,  sont  ici 
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comparables  a  ceux  offerts  par  les  616meiits  sexuels  des  M^ta- 
zoaires,  par  I'ovule  etle  spennatozoide.  Da  reste,  )a  conjugal* 
son  est  une  transition  da  mode  g^nerateur  ordinaire  des 
Protozoaires  k  la  reproduction  sexu^e  des  Metazoaires ;  la  diffe- 
rence principale  porte  sur  ce  que  I'organisme  des  premiers 
est  entierement  interesse  dans  la  fusion,  alors  que  celoi  des 
seconds  se  borne  k  6mettre  quelques  elements  charges  d'as* 
surer  cette  m^me  fusion ;  une  telle  dirergence  r6suUe  des 
dissemblances  de  structure ,  les  nns  6tant  unicellulaires  et 
les  autres  pluricellulaires. 

Les  phenomenes  qui  precedent  la  reproduction  sont  nom- 
breox  chez  les  Metazoaires ;  il  est  cependant  possible  de  les 
classer  en  deux  groupes,  dont  Tun  se  rapporle  k  Yautoge' 
nese  et  Fautre  k  la  digenese,  Dans  Vautogenese^  un  gen^a- 
teur  est  capable  de  produire  k  luiseul  des  germes  susceptible^ 
de  se  developper;  par  contre,  deux  generateurs  sont  n^ces- 
saires  dans  la  digenese,  cbacun  d*eux  fournissant  des  germes 
destines  k  s'unir  avec  ceux  formes  par  son  associe.  Gette 
anion  est  indispensable  pour  que  revolution  embrjonnaire 
puisse  s'effectuer. 

L^autogen^se  des  Metazoaires  comprend  tons  les  cas  de 
reproduction  asexu^e  et  deux  d'entre  les  modes  de  genera- 
tion sexuelle.  Le  premier  de  ceux-ci  est  la  parthinoginese, 
Dans  ce  precede,  les  generateurs  pondent  des  ovules  qui  se 
developpent  sans  se  joindre  k  des  spermatozoides ;  les  mMes 
n 'existent  pas^  et  tous  les  representants  de  i'espece  sont  des 
femelles.  Le  second  est  V hermaphroditisme  complet.  Le 
terme  hermaphroditisme  caracterise  Tetat  des  etres  qui  sont 
a  la  fois  miles  et  femelles,  c*est-li-dire  qui  portent  en  eux- 
memes  des  orules  et  des  spermatozoides.  Get  etat  se  presente 
de  trois  manieres  :  taiit6t  les  organes  m&les  et  femelles  d*un 
individu  determine  sont  murs  en  m^me  temps,  de  sorte  que 
I'individu  estcapable  de  se  feconder  lui-mdme;  tant6t  ces  ap- 
pareils  sexues  accomplissent  leurs  fonctions  k  des  epoques 
differentes,  et  Tindividu,  tout  en  possedant  les  deux  sexes  du* 
rant  le  cours  de  sa  vie  entiere,  n'en  montre  qu'un  en  realite  k 


28  l'eMBRYOLOOIE    0]^N1^RALE. 

une  periode  determinee  de  son  existence;  tanl6t,  enfin,  les 
produits  sexuelsetantmurs  en  m^me  temps,  la  disposition  des 
conduits  qui  les  dirigent  vers  le  dehors  est  telle  qu^elle  em- 
p^che  la  fecondation  personnelle.  Dans  ces  deux  derniers 
cas,  V hermaphroditisme  esttncomplet;  il  est  complet  dans  le 
premier,  car  I'fitre  qui  le  presente  feconde  ses  ovules  avec 
ses  propres  spermatozoides ;  un  seul  g^nerateur  suffit  alors, 
et  ce  procede  se  rapporte  a  I'autogen^se.  La  plupart  des 
Vers  inf^rieurs/et  notamment  les  Trematodes  et  les  Ces- 
todeSy  ofifrent  des  exemples  frequents  d'hermaphroditisme 
complet. 

La  digenese  s'applique  seulement  a  deux  modalites  de  la 
reproduction  sexuee  :  V hermaphroditisme  incomplet  et  la 
dioicite  ou  unisexualite .  Les  :6tre5  dioiques  ou  unisexues  ne 
possedent  jamais  qu'uu  seul  sexe  et  sont  m4les  ou  femelles, 
cela  durant  toute  leur  vie.  Par  contre,  dans  Thermaphrodi- 
tisme  incomplet,  les  individus  sont  pourvus  des  deux  sexua- 
lites,  soit  ensemble,  soit  successivement,  et  deux  d*entre 
eux  sont  necessaires  pour  assurer  la  fecondation.  Celte 
variete  d'hermaphroditisme  est  plus  r6pandue  que  I'autre  ; 
on  Tobserve  notamment  chez  les  Hirudinees^  chezun  grand 
nombre  de  Mollusques,  chez  les  Tuniciers  et  divers  autres 
Metazoaires. 

Phenomenes  genetiques  des  germes.  —  Ces  phenomenes 
sont,  chez  les  Protozoaires,  de  trois  sortes,  designees  par 
les  termes  suivants  :  la  fissiparfte  ou  schizogonies  la  gemmi- 
parite  et  la  sporulation.  La  fissiparite  esi\e  procede  d^apres 
leqiiel  un  individu  se  divise  en  un  petit  nombre  de  parties 
qui  grandissent  et  deviennent  de  nouveaux  6tres;  ces  seg- 
ments sont  parfois  egaux  Tun  a  I'autre,  plus  rarement 
inegaux.  Dans  la  gemmiparite^  le  generateur  emet  une  ou 
plusieurs  expansions^  semblables  k  des  bourgeons  en  voie 
d'accroissement,  qui  se  developpent  en  individus  complets. 
Enfin,  par  la  sporulation,  le  generateur partage  sa  substance 
en  un  grand  nombre  de  parcelles  ou  spores,  qui  sont  autant 
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de  germes  susceptibles  d'evoluer  et  de  passer  a  I'etat  adulte. 

La  gen^se  des  germes  est  de  beaucoup  plus  complexe  chez 
les  Metazoaires  que  chez  les  animaux  unicellulaires ;  dans 
le  cas  de  reproduction  asexu^e^  les  descendants  sont  dejk 
constitues,  au  moment  ou  ils  sont  engendres,  par  Tagrega- 
lion  de  plusieurs  cellules ;  et,  dans  celui  de  la  reproduction 
sexuelle,  les  germes  sont  presque  toujours  obliges  de  se  fu- 
sionner  deux  k  deux,  pour  produire  par  cette  jonction  un 
seul  descendant.  La  gen^se  operee  sans  le  concours  des  sexes 
se  manifeste  d'apres  trois  proc6des  :  la  fissiparitey  la  gem- 
Tniparite  eila,  gemmulation  ;  les  deux  premiers  ressemblent 
beaucoup  a  ceux  dont  ils  portent  le  nom,  et  dej4  decrils 
comme  pr^sent^s  par  les  Protozoaires;  la  gemmulation  rap- 
pelle  egalement  la  sporulation  de  ces  derniers,  mais  de  moins 
pres.  Gependant,  malgre  ces  analogies,  les  germes  asexues 
des  Metazoaires  sont  toujours  pluricellulaires,  contrairement 
a  ce  qu'il  en  est  pour  leurs  correspondants  des  Protozoaires. 

La  fissiparite  est  Tacte  par  lequel  le  generateur  divise  tout 
ou  partie  de  son  corps  en  un  certain  nombre  de  segments, 
susceptibles  de  passer  k  Tetat  parfait.  Dans  la  gemmiparite, 
Torganisme  du  generateur  produit  un  ou  plusieurs  bour- 
geons, qui  evoluent  comme  dans  le  cas  precedent.  Entin  la 
gemmulation,  de  beaucoup  plus  rare,  est  un  proc^de  elabli 
de  telle  sorte  que  le  corps  du  generateur  produit,  aux  depens 
et  dans  Tinterieur  de  sa  propre  substance,  une  ou  plusieurs 
masses  pluricellulaires ;  celles-ci,  nommees  des  gemmuIeSy 
sont  capables,  lorsqu'elles  sont  devenues  libres,  de  se  trans- 
former en  individus  adultes. 

La  genese  des  germes  ne  comporte  que  deux  modes  dans 
la  reproduction  sexuee  des  Metazoaires ;  ces  modes  sont  la 
parth&nogenese  et  la  fecondation.  Un  seul  sexe  existe  dans 
la  parthenogenese,  le  sexe  femelle ;  les  generateurs  se  bor- 
nent  a  engendrer  des  ovules,  qui  accomplissent  directement 
et  immediatement  leur  evolution,  sans  s'unir  en  rien  a  d'au- 
tres  germes  d'un  sexe  diJQFerent.  Le  contraire  a  lieu  pour  la 
fecondation,  ou  les  deux  sexes  sont  repr6sentes ;  parnii  les 
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g^ti^rateurs,  les  uns  ^metteni  des  spermatozoides,  les  autres 
des  ovules  ou  les  deux  a  la  fois,  et  il  est  oecessaire  que  les 
derniei's  soient  fecondes  par  les  premiers  pour  voir  s^effectuer 
lo  diWoloppement. 

Relations  du  ginerateur  et  des  germes  issus  de  lui.  —  II 
faut  entendre  par  \k  les  rapports  qui  existent  enire  I'or^a- 
nisme  du  generateur  et  les  germes  qui  sont  engendrds  par 
lui ;  le  premier  donne  naissance  aux  derniers,  et  emploie 
dans  ce  but  une  part  plus  ou  moins  grande  de  sa  propre 
substance  ;  ce  sont  les  relations  de  cette  part  avec  le  reste 
de  Torganieme  qui  seront  examinees  ici.  Gette  etude  pr6te  k 
un  certain  nombre  de  considerations,  dont  la  plupartont 
M  traitees  par  Weismann  tout  d'abord,  et  qu'il  importe 
d'^tendre  quelque  peu  pour  leur  permettre  d'embrasser  tons 
les  faits  connus. 

II  est  permis  de  reconnaitre  dans  le  corps  du  generateur 
et  de  distinguer  Tune  de  I'autre  deux  parties  :  la  premiere, 
ou  partie  generatrices  est  destinee  k  se  convertir  en  germes; 
la  seconde,  ou  partie  somatique^  ne  joue  aucun  rdle  dans 
cette  genese,  et  constitue  le  corps  proprement  dit,  charg6 
d'assurer  la  vitality  de  Tindividu,  non  la  reproduction.  Dans 
le  corps  d'un  Yertebre^  par  exemple,  la  partie  g6neratrice 
est  representee  par  I'ensemble  des  ovules  et  des  spermar 
tozoides  qui  sont  rejet^s  pour  effectuer  la  fecondation,  et  la 
partie  somatique  par  tout  le  reste  de  Torganisme.  Dans  ce 
cas,  la  separation  est  fort  nette  entre  les  deux  elements 
constitutifs  de  Torganisme,  mais  il  est  loin  d'en  6tre  toujours 
ainsi. 

Parfoisy  une  telle  distinction  existe,  et  Tindividu  entier 
peut  Mre  consider^  comme  form6  par  Taccolement  des  deux 
parties;  ailleurs,  par  centre,  la  partie  somatique  et  la  partie 
g^ndratrice  ne  sont  point  separees,  et  ne  font  qu'un.  Dans 
ce  dernier  cas,  le  corps  tout  entier  du  generateur  est  em- 
ploye dans  la  production  des  germes ;  alors  que,  dans  le 
premier,  la  partie  g^n^ratrice  seule  est  interessee,  Ges  dif- 
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ferences  conduisent  a  reconnaitre,  en  cet  ordre  d'idees,  deux 
sortes  de  geneses  des  germes  :  la  genese  totale  et  la  gene$e 
partielle. 

Par  la  genese  totale,  le  corps  du  generateur  est  totalement 
tUilis^  dam  la  production  des  germes;  i\  n'existe  plus  en  tant 
qu'individu  autonome  des  que  cette  production  est  achevee, 
et  se  trouve  repr^sente  par  Tensemble  des  descendants  issus 
de  lui.  Par  contre,  dans  la  genese  partielle,  une  portion  du 
generateur  est  seule  chargee  de  donner  naissance  auxgei^mes  ; 
cette  derniere  est  la  partie  gen^ratrice,  qui  laisse  en  dehors 
d'elle,  pour  cette  fonction,  le  reste  de  Torganisoie  ou  partie 
somatique. 

Un  exemple  du  premier  mode  est  offert  par  la  plupart  des 
cas  de  fissiparite.  Dans  ces  cas,  en  effet,  le  generateur  se 
coupe  en  deux  fragments,  qui  sont  les  germes  capables  de 
devenir  de  nouveaux  individus  ;  le  corps  du  generateur  est 
entidrement  interesse  dans  ce  phenomene,  puisqu'il  se  scinde 
en  deux  moities  ;  et  lorsque  cette  scission  est  accomplie,  il 
n'existe  plus  en  tant  qu'individu  autonome ;  la  masse  qui  le 
constituait  est  representee  par  I'ensemble  des  deux  descen- 
dants desormais  distincts  qui  proviennent  de  lui.  La  f^con- 
dation  des  Metazoaires  fournit  a  son  tour  un  excellent 
exemple  de  la  genese  partielle.  Les  ovules  et  les  sperma- 
tozoides  ne  constituent  qu'une  partie  de  Torganisme  du  ge- 
nerateur ;  et,  lorsqu'ils  ont  quitte  ce  dernier  afin  de  remplir 
leurs  fooctions,  cet  organisme  n'en  persiste  pas  moins  apr^s 
leur  depart ;  le  corps  du  generateur  n'est  done  pas  detruit 
par  la  genese  des  germes,  et  il  conserve  son  autonomic. 

Dans  le  cas  de  genese  partielle,  la  partie  generatrice  est 
tani6t  sexuelle^  tantdt  asexuelle;  elle  est  sexueile  lorsqu'elle 
se  convertit  en  elements  sexu^s^  c'est-a-dire  en  ovules  et  en 
spermatozoi'des ;  elle  est  asexuelle  lorsqu'elle  donne  nais- 
sance k  des  germes  formes  par  Tun  des  precedes  de  repro- 
duction asexuee*  Cette  derniere  circonstance  est  surtout  fr^- 
quente  dans  la  gemmiparit^  des  Metazoaires ;  les  germes, 
c*est-^-dire  les  jeunes  bourgeons,  sont  toujours  engendr^s 
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dans  une  region  deter minee  du  corps  du  generateur,  lais- 
sant  en  dehors  d*elle  les  autres  portions  de  ce  corps,  por- 
tions dout  Tensemble  repr^sente  la  partie  somatique. 

Un  autre  phenomene  decoulant  du  mode  de  genese  des 
germes  est  relatif  k  la  duree  vitale  du  generateur.  Lorsque 
cette  genese  est  partielle,  Torgauismedu  generateur  continue 
k  vivre  le  plus  souvent,  et^  dans  tons  les  cas,  conserve  son 
individualite,  malgre  le  depart  des  germes.  II  n*en  est  pas 
ainsi  dans  la  genese  totale ;  le  generateur  est  detruit^  puis- 
que  sa  substance  entiere  est  destinee  a  se  convertir  en 
germes;  son  individualite  a  disparu,  et  la  matiere  organisee 
qui  le  constituait  ne  vit  plus  que  dans  ses  descendants. 

Gette  serie  de  considerations  a  conduit  Weismann  a  for- 
muler  une  theorie  de  la  vie  et  de  la  mort,  sans  doute  syste- 
matique  dans  les  details,  mais  juste  pourtant  dans  son  en- 
semble. Partant  de  ce  fait  que  la  genese  des  germes  est 
totale  chez  les'  Protozoaires,  cet  auteur  en  conclut  que  le 
protoplasme  de  ces  6tres  ne  meurt  jamais  ;  du  moment,  en 
effet,  ou  tout  le  protoplasme  d'un  generateur  sert  a  produire 
des  descendants,  et  passe  dans  les  organismes  de  ces  der- 
niers,  ou  il  continue  a  vivre,  ce  protoplasme  ne  meurt  pas, 
ne  subit  point  la  decomposition  cadaverique,  et  conserve  ind^- 
finiment  sa  vitalite ;  car  le  m§me  phenomene  se  manifeste 
pour  toutes  les  generations.  II  n'en  est  plus  de  mSme  dans 
le  cas  des  Metazoaires,  qui  possedent  tons  h.  un  moment 
queiconque  de  leur  existence  la  reproduction  sexuelle,  celle-ci 
etant  forcemerit  comprise  dans  les  modes  de  genese  partielle. 
Les  germes  seuls,  les  spermatozoides  et  les  ovules,  gardent 
leur  vitalite;  la  matiere  qui  les  constitue  reste  vivante,  et 
augmente  sa  masse  en  perfectionnant  sa  structure^  jusqu'au 
moment  ou  elle-m^me  engendre  k  nouveau  des  germes  qui 
agissent  vis-a-vis  d*elle  comme  elle  s'etait  comportee  envers 
son  generateur.  II  suit  de  la  que  la  partie  somatique  de  ce 
dernier  est  bien  autonome  encore,  malgre  le  depart  des 
germes ;  mais  cette  partie,  ne  donnant  naissance  a  aucun 
descendant,  s'usepeu  k  peu  par  le  faitdu  jeu  de  ses  organes^ 
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et  finit  par  mourir ;  aussi  la  substance  qui  le  constitue  subit- 
elle  la  decomposition  cadav^rique,  la  dissociation  du  proto- 
plasme  en  ses  elements  constitutifs. 

En  somme,  la  partie  generatrice  sexuelle  du  corps  dcs 
Metazoaires  conserve  seule  et  indefiniment  sa  yitalite^  en 
admettant  la  persistance  des  conditions  fayorables  environ- 
nantes ;  la  partie  somatique  arrive  toujours  k  se  detruire  et 
h  mourir.  En  commen^aut  la  serie  par  un  gen^rateur  quel- 
conque,  la  partie  generatrice  de  ce  dernier  se  d^tache  de  la 
partie  somatique,  et^gardant  sa  vitalite,engendre  un  nombre 
variable  de  descendants,  qui  deviennent  des  generateurs  a 
leur  tour.  L'organisme  de  chacun  de  ces  derniers  contient 
aussi  une  partie  somatique  et  une  partie  generatrice,  formees 
toutes  deux  par  une  portion  de  la  substance  qui  constituait 
la  partie  generatrice  du  premier  g^nerateur ;  cette  substance 
s'est  accrue,  s'est  compliquee,  et  a  fourni  ainsi  le  Metazoaire 
complet.  11  suit  de  1^  que,  mettant  de  cdte  les  parties  soma- 
tiques,  les  elements  reproducteurs  des  descendants  provien- 
nent  directement  de  ceux  du  generateur  primordial,  et  cette 
succession  directe  des  parties  generatrices,  issues  les  unes 
des  autres,  se  continue  durant  la  serie  enti^re  des  genera- 
tions. G'est  la  continuite  du  protoplasme  germinatif,  telle 
que  Tadraet  Weissmann. 

Gette  continuity  permet,  non  pas  d'expliquer,  mais  de 
concevoir  avec  une  nettete  suffisante  la  raison  d*6tre  de 
rheredite.  II  est  evident,  en  effet,  que  cbaque  individu  etant 
produit  par  une  portion  de  la  substance  de  son  generateur, 
et  employant  une  part  de  cette  portion  a  engendrer  a  son 
tour  des  descendants,  les  forces  vitales  de  cette  substance 
sont  capables  de  se  transmettre  d*une  generation  a  Tautre. 
Mais  ces  forces  transmises  nous  sont  inconnues,  et  tout  se 
borne  pour  nous  k,  constater  leurs  effets. 

Ces  premieres  considerations  pr^tent  k  en  emettre  de  uou- 
velles  qu*il  n'est  pas  le  lieu  de  discuter  ici,  ni  mSme  d'expo- 
ser.  II  suffit  dese  souvenir,  pour  ce  qui  toucbe  a  la  morpho- 
genese  des  Stres,  des  deux  modes  producteurs  des  germes, 
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entrainant  des  consequences  si  remarquables  dans  la  dur^e 
de  la  vie  des  gen^rateurs. 

i  Aulogenite. 
Protozoaires.  <  RajeunUsement. 
V  „•  I  f  Conjugaison, 
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Relations  des  g^n^ra-  {  Genise  totale, 
teursetdesgermes.  /  Genese  partielle. 

y.  Deyeloppement  des  germes.  »-  Ge  developpement  est  k 
examiner  de  deux  manieres  :  dans  le  temps  et  dans  Vespace* 

L'etude  du  developpement  dans  Pespace  est  celle  des  formes 
embryonnaires ;  elle  constitue  done  Vembryologie  stricte, 
c*est-a-dire  celle  qui  s'occupe  seulement  des  fails.  Gomme 
les  germes,  au  moment  ou  ils  sont  emis  par  le  g^nerateur, 
ont  d'ordinaire  une  structure  fort  simple,  et  comme  cette 
structure  doit,  par  application  de  Th^redite,  se  compliquer 
sans  cesse  jusqu'^  egaler  celle  du  generateur,  le  mdme 
germe  offre,  dans  le  cours  de  son  developpement,  une  serie 
de  formes  successives,  et  sans  cesse  plus  complexes. 

Le  developpement  des  germes  dans  le  temps  est  sujet  k 
bien  des  variations  suivant  les  especes.  En  general,  sa  duree 
est  plus  courte  que  celle  de  la  vie  adulte;  mais  il  existe  k 
cet  ^gard  tellement  de  diversite  et  de  dissemblances,  qu'il 
est  au  moins  superflu  de  les  exposer  ici.  La  seule  classifica- 
tion qu'il  soil  logique  de  donner  porte  sur  le  moment  ou 
apparaissent  les  premiers  indices  de  revolution  embryon- 
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naire;  on  peut,  sous  ce  rapport,  distinguer  deux  types  prin- 
cipaux :  les  diveloppements  imm^diats  et  les  developpements 
retardatab^es, 

Les  premiers  sont  les  plus  frequents.  Des  remission  des 
germes,  ceux-ci  ^voluent  et  perfectionnent  leur  organisme 
jusqu'au  moment  ou  ils  parviennent  a  leur  etat  definitif. 
Les  seconds  sont  de  beaucoup  plus  rares ;  les  germes,  une 
fois  constilues,  vivent  k  T^tat  latent  pendant  une  certaine 
periode,  et  ne  se  developpent  qu'ensuite,  ou  bien  subis- 
sent  les  premieres  phases  de  leur  evolution,  puis  s'arr^tent 
pour  recommencer  plus  tard.  D'ordinaire,  les  temps  d'arrdt 
coincident  avec  la  venue  de  circonstances  externes  defavo- 
rabies,  telles  que  le  froid,  la  secheresse,  ou  avec  Tabsence 
de  milieux  nutritifs  appropries;  ce  dernier  cas  est  celui  des 
embryons  adaptes  a  une  vie  parasitaire,  comme  ceux  des 
Cestodes,  par  exemple,  et  auxquels  il  est  nece'ssaire  que  le 
hasard  les  conduise  dans  un  habitat  convenable.  Les  deve- 
loppements retardataires  sont  surtout  le  fait  des  spores  des 
ProtozoaireSj  des  gem  mules  de  Spongiaires,  des  oeufs  d'hi- 
ver  de  certains  Turbellaries^  des  Rotiferes,  et  de  plusieurs 
Insectes.  Ges  oeufs,  et  leur  nom  Tindique  d^jk,  sont  pondus 
en  automne^  passent  Thiver  sans  ofifrir  aucun  phenom^ne 
genetique,  et  ne  commencent  a  ^voluer  qu'a  la  venue  du 
printemps. 

YI.  Resume  general. —  En  somme,la  reproduction  desani- 
maux  comprend  un  nombre  considerable  de  phenomenes 
divers ;  et  cela  se  con^oit,  etant  donnees  la  grande  impor- 
tance biologique  de  ce  fait  et  l*immense  variety  de  ces  Stres. 
Cependant  ces  phenomenes,  malgre  les  differences  qui  les 
s^parent  et  la  complexity  qu'ils  presentent  sou  vent,  se  rat- 
tachent  ^troitement  les  uns  aux  autres,  et  s'el^vent  tous 
d'une  m6me  base,  qui  est  la  reproduction  des  Protozoaires 
inf6rieurs. 

Ges  derniers  sont  constitues  seulement  par  une  masse  de 
protoplasme,  parfois  depourvue  de  membrane  d'enveloppe 
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et  mSme  de  noyau ;  cetie  structure  el^mentaire  concorde 
avec  une  vitality  rudimentaire  et  une  absence  complete  de 
differenciation  du  travail  physiologique ;  toutes  les  fonctions 
sont  reduites  k  leur  modalite  la  plus  simple,  sont  confondues 
les  unes  avec  les  autres,  et  ne  peuvent  6tre  distinguees.  La 
reproduction  n'est  pas  separable  de  la  nutrition  gen^rale, 
dont  elle  n*est  qu'une  manifestation  particuii^re ;  et  Tac- 
croissement  de  Tespece  entrain^e  par  elle  se  lie  etroitement 
a  celui  de  I'individu.  Un  individu  determine  augmente  sa 
masse  par  le  fait  d*une  nutrition  abondante,  qui  non  seule- 
ment  compense  les  pertes,  mais  encore  les  d^passe.  Get  or- 
ganisme  acquiert  ainsi  peu  a  peu  un  volume  considerable, 
qui  ne  peut  cependant  franchir  une  certaine  limite  fixee  par 
les  circonstances  physiques  exterieures ;  Texces  de  nutrition 
continuant  a  s^effectuer,  I'individu  est  appele  k  se  morceler 
en  fragments,  plus  petits  par  suite  que  lui-mSme,  et  qui 
accomplissent  de  nouveau  une  serie  analogue  de  pheno- 
menes  vitaux.  Ge  renouvellement  irregulier,  accidentel,  est 
le  point  de  depart  de  tons  les  precedes  reproducteurs^  et  il 
se  rattache,  comme  on  vient  de  le  voir,  a  la  nutrition  ge- 
nerale. 

Une  telle  scission  correspond  au  mode  deja  decrit  sous  le 
nom  de  fissiparit^.  Le  bourgeonnement,  tout  au  moins  chez 
les  Protozoaires,  est  une  alteration  de  la  fissiparite,  en  ce 
sens  qu'une  region  determinee  du  corps  du  generateur  est 
seule  chargee  de  s'accroitre  en  vue  d'assurer  la  reproduction, 
pour  devenir  ensuite  plus  ou  moins  independante ;  et  il  est 
permis  d'envisager  de  la  mSme  fa^on,  en  ne  considerant  que 
Tessence  des  choses,  le  bourgeon nement  des  Metazoaires. 
La  sporulation  est  elle-mSme  une  fissiparite  repetee  une 
grande  quantite  de  fois  durant  un  laps  de  temps  fort  court, 
de  sorte  que  de  nombreux  segments  prennent  naissance 
presque  tous  a  la  fois«  Tons  les  procedes  reproducteurs  des 
Protozoaires  se  reliant  done  k  cet  acte  si  simple  du  morcel- 
lement,  qui  est  lui-mSme  la  consequence  d'une  nutrition 
exageree. —  Les  circonstances  qui  precedent  et  entourent  ces 
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precedes  se  compliqueni  parfois ;  I'autogenese  se  double  du 
rajeunissement^  et  conduit  ainsi  k  la  conjugaison  complete. 

De  la  conjugaison  des  Protozoaires  decoule  la  fecondation 
des  Metazoaires,  avec  ses  effets  si  remarquables  tenant  k  la 
duree  de  la  vie  du  generateur.  D'autre  part,  les  Metazoaires 
offrent  des  modes  reproducteurs  semblables  k  ceux  des  Pro- 
tozoaires, effectues  sans  aucun  concours  d'elements  sexuels, 
et  qui  different  de  ces  derniers  seulement  par  la  nature  piu- 
ricellulaire  des  germes. 

II  faudrait  done,  pour  etudier  avec  logique  et  dans  tons 
ses  details  la  reproduction  generate  des  animaux,  Texa- 
miner  d'abord  chez  les  ^tres  unicellulaires,  puis  la  suivre 
avec  toutes  ses  modifications  cbez  les  Metazoaires.  Cependant, 
s*il  est  possible  des  maintenant  de  concevoir  I'ensemble  de 
cette  succession  des  faits,  il  est  encore  difficile  de  la  pr^ciser 
point  par  point ;  car,  dans  certains  cas,  nos  connaissances 
sont  encore  bien  imparfaites.  Aussi,  dans  les  chapitres  qui 
suivent,  Tancienne  classification  en  «  reproduction  sexu^e  » 
et  ((  reproduction  asexuee  »  sera-t-elle  maintenue;  en  com- 
prenant  dans  cette  derniere  tous  les  procedes  offerts  par  les 
Protozoaires,  et  n'appliquant  la  premiere  expression  qu*a 
cette  generation  des  Metazoaires  operee  par  la  mise  en  jeu 
d'ovules  et  de  spermatozo'ides. 


CHAPITRE  III 

DE  LA  REPRODUCTION  ASEXUfiE. 

I.  Generalites.  —  La  reproduction  asexuee  est  celle  qui 
s'effectue  sans  le  concours  des  sexes ;  elle  ne  necessite  done 
en  rien  la  presence  prealable  d'ovules  et  de  spermatozoldes. 
Elle  existe  chez  tous  les  Protozoaires  et  constitue  leur  unique 
mode  g^n^rateur ;  on  la  trouve  aussi  chez  un  grand  nombre 
de  Metazoaires;  mais  n'empSche  pas  la  reproduction  sexuee 
de  se  presenter,  et  se  borne  a  lui  succeder  avec  une  alter- 
nance  plus  ou  moins  r^guli^re.  II  est  k  remarquer  que  les 
Metazoaires  inferieurs  sont  les  seuls  k  TofTrir ;  elle  fait  con- 
stamment  d^faut  aux  repr6sentants  elev^s  du  groupe,  tels 
que  les  Yert^br^s  par  exemple ;  il  se  manifeste  done  une 
relation  assez  ^troite  entre  la  simplicite  de  la  structure  orga- 
nique  et  la  presence  de  la  reproduction  asexuelle. 

Au  moment  m^me  ou  se  fait  cette  reproduction,  un  seul 
generateur  est  mis  en  cause,  et  non  pas  deux,  com  me  il 
arrive  souvent  dans  le  cas  contraire.  Ce  generateur  donne 
naissance  &  un  ou  a  plusieurs  germes,  qui  deviennent  en  se 
developpant  de  nouveaux  individus  complets,  et,  ce  faisant, 
se  s^parent  plus  ou  moins  de  I'Stre  qui  les  engendre.  Tantdt 
cette  separation  est  complete;  generateur  et  descendants  sont 
distincts  les  uns  des  autres,  et  tout  k  fait  ind6pendants.  Tan- 
t6t  elle  est  incomplete  ;  alors  les  descendants  restent  unis 
les  uns  aux  autres  comme  au  gen^rateur^  et  sont  accoles  par 
une  portion  de  leur  corps,  variable  dans  son  etendue  sui- 
vant  les  types  consideres.  Ges  associations  ont  re^u  le  nom 
de  colonies, 

Les  colonies  sont  done  des  groupements  d*individus  son- 
des, et  places  par  cela  m^me  dans  une  certaine  d^pendance 
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vis-a-vis  les  uns  des  autres.  Cette  dependance  entralne  sou- 
vent  une  subordination  assez  grande  de  la  partie  au  tout, 
c'est-a-dire  de  I'individu  a  la  colonie  ;  ces  consequences, 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'exposer  ici,  sont  des  plus  remurquables, 
et  ont  et^  etudiees  dans  tons  leurs  details  par  plusieurs  au- 
teurs,  notamment  par  E.  Perrier.  II  importe  cependant  de 
remarquer  que  lai  notion  de  colonie,  prise  dans  son  sens 
strict,  s'applique  seulement  k  des  assemblages  d*individus,  et 
non  a  des  repetitions  d'organes  semblablesdans  le  corps  d'un 
m6me  individu.  II  est  vrai  qu'il  est  difficile  parfois,  surtout 
chezlesMetazoairesinferieurs,  de  distinguer  entre  I'individu 
et  Torgane,  tellement  la  simplicite  est  grande;  pourtant, 
les  comparaisons  des  types  entre  eux,  en  partant  des  plus 
simples  pour  remonter  aux  plus  complexes,  permettent  dans 
la  plupart  des  cas  d'arriver  a  etablir  le  fait  avec  une  preci- 
sion suffisante. 

Les  dtres  associes  dans  une  colonie  portent  le  nom  de 
zoMes  ;  il  est  necessaire  de  distinguer  entre  eux.  Dans  une 
colonie  quelconque,  leszooides  appartiennentsouvent  4  plu- 
sieurs generations  qui  proviennent  les  unes  des  autres  par 
voie  asexuee  ;  ceux  de  la  plus  ancienne  d'entre  elles,  de  la 
premiere  formee,  ont  ete  engendr^s  suivant  le  m^me  moyen 
par  un  individu  primordial.  Celui-ci  dififere  par  son  origine 
de  ses  descendants  ;  il  a  ^t^  forme  soit  par  une  autre  colo- 
nie, soit,  et  c'est  toujours  la  le  point  de  depart  initial,  par 
un  ovule  qui  a  ete  feconde  et  s'est  d6velopp6  en  embryon. 
G%i  individu  est  done,  en  remontant  la  s6rie  des  phenomenes, 
le  generateur  de  la  colonie  entiere;  il  sera  utile  parfois,  pour 
faciliter  les  descriptions,  de  lui  donner  un  nom  qui  evite  une 
periphrase;  ce  nom  est  celui  de  zoite.  La  genese  d'une  co- 
lonie est  d^sormais  facile  k  concevoir.  Un  individu  issu  de 
la  reproduction  sexuee  engendre,  par  le  mode  asexuel,  un 
certain  nombre  d'^tres  qui  lui  restent  attaches  ;  cet  individu 
est  le  zoi'te.  II  se  forme  ainsi  une  petite  colonie  composee  du 
zoite  et  de  quelques  zooides  engendres  par  lui.  Ges  derniers 
donnent  k  teur  tour  naissance  a  une  nouvelle  generation  de 
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zooides,  et,  les  choses  continuant,  la  colonie  accroit  peu  a  peu 
le  nombre  de  ses  elements  constitutifs. 

II.  Modes  reproducteurs  aseku^s.  —  La  reproduction 
asexuee  iie  se  manifeste  pas  toujours  de  la  m^me  faQon  ;  ses 
divers  modes  sontasseznombreux,mais  il  estcependant  pos- 
sible de  les  grouper  en  quatre  types,  dejk  connus  pour  avoir 
ete  signales  dans  le  chapitre  precedent:  \a,  fissiparite  ou  schi- 
zogonies la  gemmiparite  ou  bourgeonnementj  la  sporulation 
et  la  gefnmulation,  II  serait  mSme  permis  de  ramener  ces 
quatre  types  a  deux  principaux,  car  la  sporulation  etlagem- 
mulation  ne  sont,  en  allant  au  fond  des  choses,  que  des  mo- 
difications de  la  fissiparite. 

Parmi  tous  ces  procedes,  les  deux  derniers  sont  les  moins 
repandus;  la  sporulation  n'existequecbezdiversProtozoaires, 
et  la  gemmulation  que  chez  un  petit  nombre,  fort  restreint, 
de  Metazoaires  ;  toutes  deux,  du  reste,  presentent  entreelles 
beaucoup  d'affinites,  maisleurs  differences  sont  encore  assez 
grandes  pour  autoriser  a  les'separer.  La  fissiparite  et  la 
gemmiparite  appartiennent  tout  aussi  bien  aux  Metazoaires 
qu'aux  Protozoaires,  et  s*efiFectuent  de  la  mSme  fagon  ;  il 
faut  cependant  remarquer  que,  chez  ces  derniers,  les  germes 
sont  toujours  des  fragments  de  cellules  acquerant  peu  a  peu 
la  valeur  cellulaire  complete  sans  la  depasser«  alors  queceux 
des  premiers  sont  des  agregats  de  plusieurs  cellules. 

Fissiparite  ou  schizogonie,  —  La  fissiparite  est  un  acte  de 
reproduction  asexuelle  par  lequel  un  gen&ateur  se  divise  en 
fragments,  au  nombre  de  deux  d'ordinaire,  qui  se  deve- 
loppent  en  nouveaux  individus, 

Ce  procede  reproducteur  est  tres  repandu,  mais  plusieurs 
des  cas  dans  lesquels  il  se  presente  sont  accidentels  et  non 
normaux ;  ils  ne  font  point  partie  du  cycle  habituel  de  la  ge- 
neration.  Gephenomene  existe  chez  divers  an imauxinferieurs, 
tels  que  des  Actinies,  des  Asteries,  divers  Turbellaries^  etc. 
Loisque,par  accident,  le  corps  de  ces  ^tres  vient  a  6tre  coupe 
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en  morceaux,  chacun  de  ces  morceaux  ne  meurt  pas,  mais 
conserve  sa  vitalite,  et  complique  ensuite  sa  structure  jusqu'k 
deyenir  un  nouvel  individu  entier.  Gette  fissiparite  acciden- 
telle  manque  aux  animaux  superieurs;  mais  il  est  permis  de 
regarder  comme  en  derivant  les  faits  de  renovation  d'organes 
detruits  ou  de  parties  d*organes  enlevees.  Par  contre,  la  fissi- 
parite normale  existe  toujours,  dans  les  esp^ces  qui  la  poss^- 
dent,  comme  mode  reproducteur  habituel.Sesdi verses  mani- 
festations se  rapportent  k  trois  ordres  de  considerations  :  Tun 
toucbant  les  generateurs,  Tautre  les  descendants,  et  le  dernier 
les  rapports  etablisentre  les  generateurs  et  les  descendants. 
Pource  qui  tient  aux  generateurs,  la  fissiparite  est  totale 
ou  partieUe,  Elle  est  totale  lorsque  le  generateur  se  divise 
completement  en  deux  parties.  Elle  est  partielle  lorsque  la 
faculte  tissipare  du  generateur  est  localisee  dans  une  region 
determin^e  de  son  corps,  laissant  en  dehors  d'elle  la  plus 
grande  portion  de  l*organisme ;  celui-ci  conserve  done,  a 
pen  de  chose  pres,  sa  structure  enti^re.  Ge  dernier  precede 
est  le  plus  rare ;  on  le  trouve  notamment  chez  plusieurs  Tur- 
hellaries  et  di verses  Annelides, 

Sousle  rapport  des  germes,  la  fissiparite  est  tantdt  homo- 
gone  et  tantdt  heterogone.  Elle  est  homogone  lorsque  les 
descendants  ressemblent  au  generateur  qui  leur  a  donn^ 
naissance ;  elle  est  heterogone  dans  le  cas  contraire,  c'est- 
a-dire  lorsque  les  descendants  different  de  leur  generateur 
par  la  forme  et  par  la  structure.  Un  exemple  fort  net  de 
fissiparite  heterogone  est  offert  par  les  embryons  des  Goelen- 
teres  qui  appartiennent  a  la  classe  des  Scyphomeduses ;  ces 
embryons,  nommes  Scyphistomes  ou  Scyphopolypes,  ont 
Taspect  de  cornets  fixes  par  leur  pointe  sur  des  corps  etran- 
gers.  Lorsqu*ils  se  divisent  par  fissiparite,  le  cornet  se  scinde 
transversalement  en  disques  superposes ;  chacun  de  ces  dis- 
ques,  bien  peu  semblable  k  son  generateur,  se  separe  de  ses 
voisins  et  se  convertit  en  une  Meduse  libre,  c'est-^-dire  en 
un  animal  ayant  a  peu  pres  la  forme  hemispherique  d'un 
d6me.  —  La  fissiparite  homogone  est  de  beaucoup  la  plus 
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fr^quente ;  elle  eat  parfois  iimple  et  parfois  multiple.  Elle  est 
simple,  lorsque  legenerateur  nese  desiparise  jamais  qu'une 
seule  fois  dans  sa  vie.  Tels  sont,  par  eiemple,  divers  Tur- 
bellai-i^s  Rhabdocaeles(iVtcrosfomum,  Catenula) ;  un  individu 
sedivise,  dans  la  region  post^rieure  de  son  corps,  pour  pro- 
duire  un  descendant 
qui  ne  se  separe  pas 
de  lui  et  lui  reste 
accol6 ;  apres  quoi, 
cet  individu  ne  se 
fissi  pari  septus.  Puia 
ledescendantdevient 
g6n6rateur  a  son 
tour,  engendre  de  la 
mSme  fagon  un  nou- 
vel  6tre,  et  en  reste 
la  ^galement.  Le  der- 
nier descendant  agit 
encore  d'aprfes  un 
procede  semblable, 
et  ainsi  de  suite  ;  il 
secreedecette  TaEon 
une  petite  colonie 
dans  laquelle  chaque 
individu  devient  ge- 
lusionoent  dan'a  la  rigioa  d'Mouie-  nSrateur  k  son  tour, 
'compete  "ift'?n»ion™Bttei'iit'i6s     et  ne  sc    flssiparise 

s^el^leanoyaui,  qui  pBfQrmeal  plus      ^^;^'„ae     SBUle      fois. 

—  Iln'en  est  plus  de 
s  descendants  ne  se 
jul  k  se  partager  en 
s,  dans  ce  caa,  il  se  sectionne  un  certain  nombre 
de  fois.  LesAnnelides  qui,  comnie  les  IVah,  les  Myrianides, 
presenlent  la  fissi parity  dans  le  cours  de  leur  evolution  vitale, 
rentrenl  dans  cette  s6rie  ;  le  gSnerateur  qui  provient  d'un 
(EuT  se  scinde  dans  la  region  posteneure  de  son  corps  pour 


m£me  dans  la  Rssiparile  multiple  ;  les 
divJsenl  poinl^  et  le  gi^nSrateur  est  1 
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donner  naissance  k  un  premier  descendant,  puia  se  divise  de 
nouveau  un  peu  eo  afant  de  celui-ci,  afin  d'en  produire  un 
second,  et  ainsi  de  suite  pendant  un  certain  nombre  de  fois. 
—  D'ordinaire,  ces  sortes  de  Gssipaiit^s,  simple  et  multiple, 
sont  distinctes  I'une  de  I'autre  ;  elles  sont  cependant  suscep- 
tibles  de  se  combiner  et  d'aboutir  &  unc  flssiparit^  compos^e 
nutlement  reguli^re. 

BnGn,  lea  relations  ftablies  entre  le  gfinerateur  et  les  des- 
cendants sont  de 
deux  ordres,  qui 
servenl  A  ^tablir 
deui  nouveaux  ty- 
pes :  la  fissiparite 
complete  et  la  ^s- 
iipariti  mcom 
plete  ou  colomale 
Dans  le  premier 
mode,  et  commc 
le  nom  I  indique, 
la  division  est  to- 
tale  de  maniere 
que  g6n4rateuret 
descendant  se  «e. 
parent  tr^vite  et 

■^.  .  Fig.  i.  —  Tabkai 

Tivent     indepen-        hi^ariu  dei  P: 

damment  les  uns  d^wll^S.TTiTdf.i.Vn'do'noy/uM^^^v^ 
des  autres  ;  il  en  "  *«i'»  f'  protop'""'*  <i*hiite.  eb  j.  u  «d»*ion 
est  ainsi  pour  les 

Scyphis tomes  mentionn^s  plus  haut.  Par  opposition ,  le  second 
type  est  caracteris^  par  la  nature  incomplete  de  la  scission,  qui 
maintient  accotes  durant  un  certain  temps  les  individus,  et 
les  unit  en  une  colonie  ;  telles  sont,  par  exemple,  les  Anne~ 
tides  dhik  cities. 

Gemmtparile  ou  Bourgeotmement.  —  La  gemmiparite  est 
un  procide  reprodttcteu?-  asexui  pai'  lequel  le  generateur 
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ernei,  en  une  region  localisee  de  son  corps ^  une  expansion^ 
ou  bourgeon,  qui  se  developpe  en  un  nouvel  ihdividu. 

La  gemmiparite,  necessitant  toujours  la  genese  prealable 
du  bourgeon  par  Torganisme  du  generateur,  est  forcement 
normale,  du  moins  dans  la  nature  actuelle,  ou  les  6tres  qui 
la  presentent  Tout  hereditairement ;  mais  elle  a  sans  doute 
commence  par  Mre  accidentelle  chez  les  ancStresde  ces  ^tres, 
et  Tetude  comparative,  dans  le  m^me  groupe,  des  types  qui 
bourgeonnent  et  de  ceux  qui  ne  se  reproduisent  pas  ainsi, 
demontre  la  verite  de  cette  supposition.  —  D'un  autre  cdt6, 
la  gemmiparite  est  partielle  par  sa  nature  m§me  ;  le  bour- 
geon, a  son  debut,  est  petit,  denature  fort  simple,  etconsiste 
en  une  excroissance  placee  dans  une  region  restreinte  de  son 
generateur. 

La  gemmiparite  des  Protozoaires  est  aisee  a  concevoir. 
L'unique  cellule,  qui  constitue  a  elle  seule  le  corps  de  ces 
6tres,  emet  une  expansion  de  protoplasme  contenant  un 
noyau  emanedeceluidugenerateur;  cette  expansion,  d'abord 
reduite,  grandit  peu  a  peu  et  se  convertit  a  mesure  en  animal 
parfait.  —  Les  phenomenes  sont  plus  compliques  chez  les 
Metazoaires.  L'organisme  de  ces  animaux  est  un  agregat 
cellulaire,  dont  les  elements  sont  groupes  en  trois  zones  con- 
centriques  ou  feuillets  :  Vectoderme^  le  mesoderme  et  Ven- 
doderme;  celui-ci  est  interne  par  rapport  aux  autres  et 
entoure  directement  la  cavite  digestive.  Or,  etant  donneeune 
telle  structure,  il  est  necessaire  que  les  trois  feuillets  du 
generateur  entrent  dans  la  constitution  des  bourgeons  pro- 
duits  par  lui ;  et  les  faits  acquis  a  la  science  permettent  de 
considerer  cette  necessite  comme  absolue.  L'endoderme  limite 
la  cavite  digestive  ;  du  moment  ou  il  envoie  plusieurs  de  ses 
parties  constitutives  dans  le  jeune  bourgeon,  il  s'ensuit  que 
ce  dernier,  en  le  reduisant  au  plus  grand  strict,  offre  Taspect 
d'un  diverticule  emis  par  fintestin  du  generatenr  ;  ce  diver- 
ticule  souleve  devan^lui  la  paroi  du  corps  dans  la  region  oil 
il  prend  naissance,  et  la  portion  soulevee  devient  la  paroi 
propre  du  bourgeon.  Lorsque  le  generateur  estprive  de  tube 
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digestif  et  d'endodfirme,  comme  il  en  est  pour  les  Eckino- 
coquea  de  certains  Cestodes,  la  rfegle  pr^cedente  trouve  en- 
core son  application,  car  les  bourgeons  sont  composes  des 
seuls  tissus  ectoder-  _ 

miques  et  mesoder-         liff.  5^ 
miquesdont  dispose  ^ 

I'itre  dont  ils  d6ri- 
venl. 

De  mfime  que  la 
fissiparite,  la  gem- 
mi  parity  doit  eti-e 
examinee  sous  letri- 
ple  rapport  des  faits 
relatifs  aui  g6nera- 
teurs,  auK  descen- 
dants, et  aui  rela- 
tions ^lablies  entre 
les  uns  et  les  autres. 

Pour  ce  qui  est 
des  gen^rateurs,  la 
gemmiparite  se  pre- 
sente  de  plusieurs 
mani^res.  Tout  d'a- 
bord,  elle  est  simple 
Oil  multiple;  elle  est 
simple,  lorsque  le 
generateur  ne  pro- 
duit  et  ne  porte  k  la 
fois  qu'un  seul  ger- 
me;  elle  est  multi- 
ple, quand  le  ge- 
nerateur engendre  plusieurs  bourgeons,  soit  en  mfime 
temps,  soit  en  des  periodes  assei  rapprochies  pour  qu'un 
certain  nombre  de  descendants  se  trouvent  inseres  sur  le 
m6me  individu  ;  dans  ce  dernier  cas,  les  bourgeons  different 
d'ordinaire  par  I'etat  de  leur  d6veloppement,  qui  est  plus  ou 


/^<,,VV^i 
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geons,  dgnt  l'organis»tion  se  riduit  k 

bourgeon  do  giuohe  est  tris  jeune ; 
droite,  plug   aiani^    dam  aon    develi 
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moins  avance.  —  D'autre  part,  en  considerant  noii  plus  le 
nombre  des  germes  engendr^s  par  le  generateur,  mais  leur 
situation  sur  ce  dernier^  il  est  encore  possible  de  reconnaiti^e 
deux  types  :  la  gemmiparite  directe  et  la  gemmipariU  stolo- 
niale,  Dans  le  premier  mode,  le  generateur  produit  le  bour- 
geon sur  la  paroi  mSme  de  son  corps.  Par  contre,  dans  le 
second,  le  generateur  ^met  une  expansion  cyiindrique, 
nommee  stolon,  qui  est  seule  chargee  de  donner  naissance 
aux  descendants,  Torganisme  reel  du  generateur  restant  en 
dehors  de  cette  action.  —  Ces  quatre  sortes  de  bourgeonne- 
ment  sont,  par  leur  definition^  fort  distinctes  les  unes  des 
autres;  en  realite^  elles  se  combinent  entre  dies  dans  la 
nature,  et  parfois  m6me  un  seul  individu  est  capable  d'en 
presenter  plusieurs  k  la  fois. 

Par  analogic  avec  la  fissiparite,  et  sous  le  rapport  des  des- 
cendants, la  gemmiparite  est  tantot  homogone  et  tantdt 
heterogone.  Elle  est  homogone  lorsque  les  descendants  res- 
semblent  au  generateur,  et  heterogone  dans  le  cas  contraire. 
—  Le  bourgeonnement  heterogone  est  assez  frequent ;  on 
Tobserve,  par  exemple,  chez  les  Polypes  des  Hydrozoaires, 
qui  donnent  naissance  a  des  Meduses  ;  on  I'observe  encore, 
k  un  autre  bout  de  la  serie  animale,  chez  les  Tuniciers  ap* 
partenant  au  genre  Doliolum, 

Enfin,  les  relations  etablies  entre  les  generateurs  et  les 
descendants  permettent  d'etablir  encore  deux  derniers  pro- 
cedes  bourgeonnants  :  la  gemmiparite  coloniale  et  la  gem-- 
miparite  fissurante,  Dans  ce  dernier  cas,  le  bourgeonnement 
se  complique  de  fissiparite,  car  les  descendants  se  d^tachent 
de  leurs  generateurs  pour  devenir  autonomes;  la  separation 
s'eifectue  d'ordinaire  au  moment  ou  les  premiers  ont  presque 
entierement  acheve  leur  evolution.  II  en  est  ainsi,  par 
exemple,  pour  la  plupart  des  mouses  d'Hydrozoaires  signa- 
lees  plus  haut.Par  contre,  dans  la  gemmiparite  coloniale,  les 
descendants  restent  unis  a  leurs  generateurs  et  constituent 
avec  eux  une  colonic  {AlcyonaireSj  par  exemple).  Ce  procede 
est  le  pendant  de  la  fissiparite  incomplete  ou   coloniale, 
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comme  la  gemmiparit^  fissurante  est  celui  de  la  fissiparit^ 
complete. 

Sporulation,  —  La  sporulation  est  propre  aux  Proto- 
zoaires ;  elle  consiste  en  un  acte  reproducteur  asexue  par 
lequel  le  gen4rateur  se  divise^  dam  un  temps  relattvement 
court  J  en  plusteurs  fragments  nommes  spores ;  ces  frag- 
ments sont  d'abord  accoles,  puis  se  s^parent  les  uns  des 
autres,  et  se  convertissent  en  autant  d'individus  parfaits. 

Ainsi  que  le  montre  dej^  la  definition  prec^dente,  et  sans 
qu'il  soit  n^cessaire  d*insister  h  cet  egard,  la  sporulation  est, 
en  realite,  une  fissiparite  rapide,  c'est-4-dire  repetee  un 
grand  nombre  de  fois  sur  la  mSme  masse  de  substance  orga- 
nique  dans  une  courte  periode  de  temps.  Les  phenom^nes 
gen^tiques  ne  varient  gu^re,  quel  que  soit  le  type  de  Proto- 
zoaire  consid^re ;  le  generateur  commence  par  se  diviser  en 
deux  parties;  chacune  d'elles  se  scinde  k  son  tour  en  deux 
moities,  et  ainsi  de  suite  jusqu*k  ce  que  le  nombre  total  des 
spores  soit  atteint.  Ghaque  spore  est  composee  d'une  sub- 
stance protoplasmique  nucleee,  entouree  d'uneparoi  souvent 
dure  et  epaisse ;  ainsi  faites,  elles  se  separent  les  unes  des 
autres  lorsqu'elles  sont  mures^  c*est-a-dire  lorsqu'elles  sont 
acheyees,  et  se  d6veloppent.  D'ordinaire,  il  leur  est  possible, 
dans  le  cas  ou  les  circonstances  exterieures-  ne  sont  point 
favorables  k  ce  d^veloppement,  d'attendre  pendant  long- 
temps,  en  vivant  k  Tetat  latent,  que  des  conditions  mieux 
appropriees  se  realisent.  Le  d^but  de  leur  evolution  consiste 
toujours  en  la  rupture  de  la  paroi  sporulaire,  qui  met  le 
protoplasme^  nu;  celui -ci^  ainsi  debarrasse  de  son  enveloppe, 
se  convertit  peu  a  peu  en  individii  parfait. 

Si  ces  faits  ne  presentent  pas  une  grande  diversite,  il  n'en  est 
pas  de  mSme  pour  ceux  qui  les  precedent,  et  qui  tiennent  aux 
generateurs  sous  le  double  rapport  du  nombre  de  ces  derniers 
et  des  modifications  qu'ils  subissent.  Pour  ce  qui  est  du 
premier  ordre  de  considerations,  les  cas  ofiferts  doivent  Stre 
groupes  en  deux  sections  :  la  sporulation  simple  ou  autospo- 
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rulation  et  la  sporulalion  cmjuguee.  Dana  le  premier  tjpe, 
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les  spores  soDt  engeodrees  par  un  seul  gen^rateur ;  tels  sont, 
par  exemple,  les  Sporozoaires  inf^rieurs,  tels  que  les  Mia-os- 
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poridies  et  les  Myxospondtes.  Le  second  type  est  caracteris^ 
en  ce  que  deux  generateurs^  rarement  davantage,  s'unissent 
en  une  seule  masse,  Vauxospore^  deja  signalee  dans  le  cha- 
pitre  precedent,  qui  se  r^sout  par  la  suite  en  spores  ordi- 
naires  ;  il  en  est  ainsi  chez  les  Sporozoaires  superieurs,  comme 
les  Gregarines,  et  chez  les  Vorticellines  parmi  les  Gilidires. 
Au  sujet  des  modifications  supportees  par  le  gen^rateur,  qu*il 
soil  simple  ou  double,  la  sporulation  offre  deux  modes  :  la 
sporulation  nue  et  la  sporulation  cystique.  Le  premier  pro- 
cede  tire  son  nom  de  ce  fait,  que  le  generateur  se  convertit 
en  spores  sans  se  recouvrir  au  prealable  d'unc  enveloppe 
particuliere ;  il  se  borne  k  perdre  ses  appendices  locomoteurs 
et  k  contracter  quelque  peu  son  protoplasme;  tels  sont  plu- 
sieurs  Infusoires  cilies,  comme  le  Leucophrys patula.  Quant 
au  second  cas,  de  beaucoup  plus  frequent,  il  est  caracterise 
par  le  ph^nomene  suivant  :  le  generateur  retracte  ses  or- 
ganes  locomoteurs  et  diminue  de  volume  comme  ci-dessus, 
puis  secrete  une  substance  muqueuse  dont  il  s'enveloppe  et 
qui  se  durcit.  Ge  pbenomene  est  connu  sous  le  nom  d^enkys- 
tement,  et  Ton  dit  que  le  generateur  s'est  transforme  en  un 
kyste;  la  paroi  durcie  qui  I'entoure  est  la  parol  cystique 
(Gregarines),  Ainsi  protege  par  cette  derniere,  le  proto- 
plasme de  rindividu  se  divise  en  spores,  qui  sont  capables 
de  viyre  a  Tetat  latent  pendant  une  longue  dur^e  (fig.  6-8). 

Gemmuiation.  —  La  gemmulation  est  un  acte  de  repro- 
duction asexuelle  par  lequel  un  generateur  donne  naissancey 
dans  finterieur  de  son  corps,  a  plusieurs  amas  cellulaires, 
ou  gemmules,  qui  sont  rejetes  a  VextMeur  et  se  transfor- 
ment  en  nouveaux  etres. 

La  gemmulation  est  un  pbenomene  fort  rare,  special  a 
quelques  Metazoaires ;  elle  constitue  presque,  chez  eux,  le 
pendant  de  la  sporulation  des  Protozoaires,  et  pourrait  de 
m^me  Stre  placee  dans  la  fissiparite.  Elle  repond,  en  effet,  d 
une  fissiparit6  partielle  et  interne ;  partielie,  car  une  portion 
seule  de  I'organisme  du  generateur  est  interessee  dans  cet 
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acte;  interne,  car  cette  portion  qui  engendre  les  germes  est 
situee  dans  I'int^rieur  du  corps  (fig.  9-12). 

Les  divers  cas  de  gemmulation  se  ressemblent  par  plusieurs 
c6tes,  a  cause  de  leur  presence  chez  les  Metazoaires  et  de  la 
position  des  gemmules  dans  Torganisme.  Ges  gemmules  sont 
des  agregats  pluricellulaires ;  les  elements  qui  les  consti- 
tuent sont  empruntes  k  ceux  des  trois  feuillets  qui  com- 
posent  le  corps ;  enfin,  pour  Stre  mises  en  liberie,  il  est 
necessaire  qu*une  partie  au  moins  des  tissus  qui  les  en- 
tourent  se  detruisent,  afin  de  leur  permettre  d'arriver  au 
dehors. 
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La  gemmulation  veritable  n'existe,  du  moins  dans  I'etat 
actuel  de  nos  connaissances,  que  chez  divers  Spongiaires 
{Spongillaj  Suberites)^  chez  les  embryons,  ou  Sporocystes^ 
de  plusieurs  Tr6matodes,  et  chez  divers  Bryozoaires ;  des 
dissemblances  assez  grandes  decoulent  de  cette  difference  de 
repartition.  La  gemmulation  des  Spongiaires  et  celle  des 
Bryozoaires  s'effectuent  toujours  chez  des  generateurs  adul- 
tes.  Par  contre,  celle  des  Trematodes  est  une  gemmulation 
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embryonnaire  ^  car  clle  se  manifeste  seulement  chez  des 
larves.  Ge  dernier  precede  est  range  par  plusieurs  auteurs 
dans  les  cas  de  p^dogenese;  cette  assimilation  est  fautive^ 
chv  la  pedogenese  veritable,  qui  sera  etudi^e  plus  loin,  etant 
une  modification  de  la  parthenogen^se,  appartient  a  la  re- 
production sexuelle. 


'  i 


CHAPITRE  IV 

DES  £l£MENTS  SEXUELS. 
§  1.  Gta6ralit6s  sur  la  sexuality. 

* 

I.  —  La  reproduction  sexuelle  est  propre  aux  Melazoaires. 
Elle  s'effectue  par  le  moyen  de  deux  elements,  Tovule  et  le 
spermatozo'ide,  destines  k  se  fusionner  en  un  seul  corps  ca- 
pable de  se  developper  en  embryon  ;  ce  corps  etant  le  germe 
initial,  et  provenant  de  Tovule  accru  du  spermatozo'ide,  me- 
rite  bien  par  la  le  nom  A* oospore,  c'est-a-dire  A'cmf-germe^ 
tout  comme  son  correspondant  des  vegetaux.  Parmi  ces  ele- 
ments, Tovule  represente  le  sexe  femelle,  et  le  spermatozo'ide 
le  sexe  m^le;  ils  possedent  done,  k  cet  egard,  une  polarite 
difierente,  et  leur  union^  qui  confond  en  un  tout  simple  leur 
substance  et  leurs  forces,  est  la  ficondation. 

Parfois,  Tovule  a  la  propriete  d'evoluer,  de  se  convertir  en 
un  embryon,  sans  se  joindre  au  prealable  avec  un  sperma- 
tozoide  ;  ce  phenom^ne,  assez  rare,  et  qui  n*intervienl  ja- 
mais d'une  maniere  continue  dans  la  serie  des  generations, 
est  la  parthenog^nese  d^ja  signalee  et  qui  sera  etudiee  plus 
loin. 

Les  produits  sexuels  ofifrent  des  caract^res  communs  et 
des  caracteres  particuliers.  Les  premiers  tiennent  h  leur  de- 
veloppement  et  k  leur  nature  morphologique.  L'ovule  et  le 
spermatozo'ide  proviennent  de  cellules-m^.res  qui  se  multi- 
plient  pour  les  engendrer ;  tons  deux  sont  egalement  des 
cellules  simples.  Ge  fait  est  tres  net  pour  les  spermatozoides, 
moins  pour  les  ovules.  Parfois  ceux-ci  absorbent  avant  la 
fecondation,  et  assimilent  k  leur  propre  substance,  quelques 
elements  cellulaires  voisins;  mais  les  parcelles  nucleaires 
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de  ces  elements  se  detruisent,  et  le  noyau  de  Povule  reste 
toujours  seul;  la  simplicite  cellulaire  de  Telement  femelle 
est  done  reelle  dans  tous  les  cas.  Les  seconds  caract^res  de- 
coulent  des  differences  qui  s'etablissent  dans  les  procedes 
employes  pour  effectuer  la  fecondation.  Les  spermatozoldes 
doivent  se  deplacer  pour  aller  trouver  les  ovules ;  aussi  la 
majeure  partie  de  leur  protoplasme  est-elle  convertie  en  or- 
ganes  de  translation,  et  notamment  en  fouets  mobiles.  Par 
contre,  les  ovules  ne  se  deplacent  pas;  en  consequence,  ils 
sunt  prives  d'appendices  locomoteurs.  De  plus,  ces  elements 
poss^dent  en  eux-m6mes  le  protoplasme  et  les  reserves  nu- 
tritives qui  vont  servir  a  former  le  corps  de  Tembryon ;  ils 
sont^  par  suite,  plus  gros  que  les  spermatozoides. 

D'autres  differences  interviennent  encore.  Gomme  Tovule 
a  pour  fonction  de  donner  au  germe  la  substance  organique 
necessaire  pour  le  produire,  et  de  constituer  la  majeure  part 
de  cette  substance,  le  rdle  du  spermatozoide  est  tout  de 
rajeunissement.  L'apport  en  protoplasme  qu*il  fournit  est 
insignifiant,  tellement  il  est  reduit;  son  noyau,  etant  la 
chose  importante,  est  seul  bien  d^veloppe,  et  occupe  en  lui 
la  plus  grande  masse;  le  spermatozoide  est  une cellule  pres- 
que  reduite  a  son  noyau,  et  pourvue  d'ordinaire  de  la  quan- 
tite  de  protoplasme  strictement  necessaire  pour  produire  les 
mouvements  locomoteurs.  D'autre  part,  les  elements  inkles 
sont  obliges  de  se  deplacer  pour  aller  s'unir  aux  ovules; 
beaucoup  d'entre  eux  sont  susceptibles  de  s'egarer,  et  ne 
parviennent  point  en  effet  a  leur  destination^  aussi,  d'habi- 
tude^  sont-ils  plus  nombreux  que  les  elements  femelles. 

La  fecondation  des  Metazoaires  d^coule  directement  de  la 
conjugaison  des  Protozoaires  superieurs.  Gomme  elle,  elle 
consiste  en  la  fusion  de  deux  cellules,  devenant  par  la  capa- 
bles  de  se  partager  en  un  grand  nombre  de  segments.  La 
conjugaison  amene  un  double  effet ;  par  la  fusion  des  noyaux, 
elle  determine  le  rajeunissement  du  corps  conjugue  ou 
austospore^  et  lui  donne  une  vitalite,  une  aptitude  k  la  multi- 
plication, que  les  deux  elements  primitifs  n^avaient  point 
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separement;  par  runion  des  protoplasmes,  elle  donne  a 
Tauxospore  une  quantite  de  substance  organique  suffisante 
pour  permettre  cette  multiplication.  II  n'eti  est  pas  ainsi  dans 
la  fecondation  ;  I'ovule  seul  contient  la  matiere  organisee  qui 
va  servir  k  edifier  le  germe  ;  mais  le  rajeunissement  nucleaire 
lui  manque,  et  le  spermatozoide,  reduit  presque  k  son  noyau, 
est  charge  de  le  lui  donner.  D^j^  cette  division  du  travail  se 
manifeste  chez  plusieurs  Protozoaires  ciliaires  appartenant 
a  la  famille  des  VorticelHnes ;  les  individus  destines  a  se  con- 
juguer  different  entre  eux,  car  les  uns,  ou  macrogonidieSy 
sent  gros  et  immobiles,  alors  que  les  autres,  ou  microgO' 
nidies^  sont  petits  et  errants.  La  dissemblance  des  elements 
seiuels  des  M^tazoaires  n'est  qu'une  exageration  de  celle  pre- 
sentee par  les  Yorticellines. 

Cette  comparaison  entre  la  fecondation  des  Metazoaires  et 
la  conjugaison  des  Protozoaires  autorise  k  admettre,  tout 
d'abord^  que  la  premiere  decoule  de  la  seconde ;  ensuite, 
elle  permetdebien  concevoir  oil  reside,  dansTel^mentsexuel, 
Pensemble  des  forces  qui  constitue  sa  polarite.  Get  ensemble 
n'est  pas  localise  dans  le  protoplasme  seul  de  la  cellule  que 
cet  element  representee  ni  dans  son  noyau,  mais  dans  les  deux 
a  la  fois.  En  effet,  si  Ton  remonte  k  Torigine  mdme  de  la 
fecondation,  on  trouve  que  ce  phenomene  comporte  deux 
effets,  dont  Tun,  Taccroissement^  interesse  les  protoplasmes, 
et  dont  Fautre,  le  rajeunissement,  tient  aux  noyaux ;  parlant^ 
Finfluence  sexuelle  appartient  aux  deux  parlies  des  elements 
mis  en  jeu.  Mais  le  rajeunissement  seul  conserve  son  impor- 
tance primordiale  ;  a  la  suite  de  cette  division  du  travail  qui 
donne  k  Tovule  la  faculte  de  posseder  la  substance  necessaire 
k'  la  production  du  germe,  le  spermatozoide  reste  presque 
indifferent  sous  ce  rapport,  et  la  fonction  d'accroissement  se 
trouve  diminuee  d*autant. 

Un  nouveau  fait  intervient  ensuite  pour  amoindrir  les 
ressemblances  fondamentales  qui  existent  entre  la  conjugai- 
son et  la  fecondation.  La  premiere  est  le  propre  des  anirnaux 
unicellulaires,  et,  lorsque  Tauxospore  s^est  divisec  en  seg- 
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ments,  ceux-ci  se  separent  les  uns  des  autres,  car  chacun 
d'eux  se  convertit  en  un  individu  distinct  et  autonome.  La 
fecondation  appartient  aux  animaux  pluricellulaires;  en  con- 
sequence, Toospore,  homologue  de  Tauxospore  du  cas  prece- 
dent, se  partage  en  segments  qui  restent  accoles  les  uns  aux 
autres  tout  en  augmentant  en  nombre,  et  ne  s'isolent  point. 
Une  oospore  ne  produit  done  qu'un  seul  embryon,  dont  I'or- 
ganisme  est  forme  par  I'association  de  plusieurs  cellules. 

II.  —  Les  homologies  indiscutables  etablies  entre  le  sper- 
matozol'de  et  Tovule  derivent  encore  plus  nettement  de  leur 
evolution  que  de  leur  structure  definitive.  Les  considerations 
suivantes  montrent,  en  effet,  que  chaque  spermatozoide  est 
strictement  Tegal  de  chaque  ovule ;  leurs  dissemblances 
tiennent  aux  differences  de  leur  mode  d'action,  mais  n*alte- 
rent  en  rien  leur  equivalence  parfaite. 

Les  amas  d'elements  sexuels  sont  d*ordinaire  localises  dans 
une  region  delerminee  du  corps  du  generateur  ;  ils  portent 
le  nom  de  testicules  lorsqu*ils  sont  m&les,  et  d*ovaires  lors- 
qu'ils  sont  femelles.  Ils  se  differencient  des  autres  organes 
bien  avant  Tdge  adulte  de  Tindividu  qui  les  poss^de,  ct  appa- 
raissent  k  Tetat  d'ebauches  dans  le  cours  des  phases  em- 
bryonnaires,  du  moins  le  plus  souvent ;  ces  ebauches  sont 
d'abord  confondues  avec  celles  des  autres  appareils,  et  ne  se 
distinguent  souvent  d'elles  par  aucun  caraclere  appreciable  a 
nos  sens.  II  n*en  est  cependant  pas  toujours  ainsi  ;  les 
ebauches  sexuelles  fort  jeunes  sont  composees  d'un  petit 
nombre  de  cellules  ;  or,  dans  certains  cas,  on  voit  ces  der- 
nieres  prendre  naissance  des  la  segmentation  de  Toospore, 
c*est-a-dire  des  les  premiers  etats  du  developpement.  On  leur 
donne  alors  le  nom  d'initiales  sexuelles ;  la  presence  de  telles 
initiales  a  ete  signalee  chez  plusieurs  animaux,  les  Chcsto^ 
gnathes  par  exemple,  mais  ne  parait  pas  6tre  generale, 
contrairement  a  Tavis  de  plusieurs  auteurs  qui  voudraientla 
retrouver  partout.  II  semble  plut6t  que  les  ebauches  sexuelles 
sont  d'abord  confondues  avec  les  autres  ^l^ments  du  jeune 
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organisme,  et  iie  se  delimitent  que  durant  les  phases  pos- 
terieures  k  la  segmentation.  II  est  sans  doute  permis  de 
concevoir  Texistence  sur  notre  globe,  k  une  ^poque  tres 
reculee,  de  M^tazoaires  primitifs  et  a  structure  fort  simple, 
qui  n*etaientpasplusperfectionnesqu'une  oospore  segmentee, 
tout  en  possedant  des  cellules  sexuelles  ;  mais  il  n*en  est  pas 
ainsi  pour  les  Metazoaires  actuels,  qui  sont  plus  complexes, 
et  dont  les  elements  sexuels  se  montrent  assez  tard. 

Mettant  k  part  les  conduits  qui  servent  k  mener  les  pro- 
duits  sexuels  au  dehors,  les  jeunes  ovaires  et  les  jeunes  testi- 
cules  sont  composes  de  cellules  aggiomerees  qui  doivent 
donner  naissance  aux  ovules  et  aux  spermatozoides  par  les 
mdmes  moyens  ;  cette  identite  parfaite  a  et6  demontree  par 
nombre  d'auteurs  recents,  dont  les  principaux  sont :  Sabatier 
et  Giard  pour  la  France,  Flemming,  Ed.  van  Beneden, 
0.  Hertwig  pour  Tetranger.  6tant  donne  leur  r51e,  qui  con- 
siste  a  produire  par  leur  division  les  elements  fecondateurs, 
ces  cellules  sont  nommees  spermatoblastes  ou  spermogonies 
dans  les  testicules,  et  ovoblastes  ou  ovogonies  dans  les  ovaires ; 
elles  sont  en  realite,  et  leur  nom  Tindique,  les  cellules  m^res 
des  spermatozoides  ou  des  ovules. 

Ghaque  spermatoblaste  se  partage,  par  des  scissions  repe- 
tees, en  un  groupecellulaire  com^diCi^les permatogemme  ;les 
elements  qui  composentce  dernier  sont  des  protospermaties, 
ou  encore  des  spermatocytes.  L*un  d^eux  s^amplifie  beaucoup, 
grossit  plus  que  les  autres,  et  sert  a  les  porter :  c'est  le  cyto- 
phore.  Gelui-ci  ne  joue  ensuite  aucun  rdle,  mais  non  les 
spermatocytes.  Ghacun  d'eux  se  partage  deux  fois  de  suite, 
dans  un  laps  de  temps  fort  court,  et  engendre  par  ce  moyen 
quatre  cellules,  les  deutospermaties  ou  simplement  sperma- 
ties,  qui  se  transforment  directement  en  spermatozoides.  Ge 
dernier  phenomene  n'a  pas  encore  ete  trouve  chez  tons  les 
animaux,  car  il  s'agit  ici  d^observations  d^licates  et  fort  dif- 
ficiles;  mais  la  plu  part  des  travaux  actuels  tendent  a  prouver 
sa  g^neralite  (fig.  13-16). 

Une  succession  similaire  de  faits  se  presente  dans  le  deve- 
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loppement  des  ovules.  Ghaque  ovoblaste  se  divise  en  plusieurs 
cellules,  qui  restent  groupees,  et  constituent  par  leur  reunion 
un  corps  qu'il  serait  permis  d'appeler  ovogemme,  par  ana- 
logic avec  son  correspondant  des  spermatozoides.  L'une 
d'entre  elles,  equivalent  du  cytophore  precedent,  grandit 
plus  que  ses  voisines  et  devient  Vovocyte ;  les  autres  se 
disposent  autour  d'elle  de  maniere  a  Tenvelopper,  restent 
petites,  et  forment  ainsi  une  couche  nommee  le  follicule.  Les 
cellules  folliculairesne  jouentaucun  r61edans  la  fecondation; 
leurs  fonctions  tienneAt  a  la  nutrition  ou  k  la  protection  de 
Tovocyte,  et  se  bornent  la.  Puis  I'ovocyte  se  partage deux  fois 
de  suite,  tout  comme  les  spermaties  ;  mais,  comme  son  pro- 
toplasme  doit  servir  a  1  edification  du  jeune  embryon,  cette 
double  division  a  seulement  pour  effet  de  separer  de  lui  deux 
petites  cellules,  dites  cellules  polaires,  Apres  quoi  Fovocyte, 
ayant  parcouru  la  m^me  serie  de  bipartitionsque  lesperma- 
tozoide,  est  apte  k  la  fecondation^  et  constitue  Vovule  definitif 
(fig.  17-20). 

La  concordance  est  parfaite  a  tous  egards,  et  elle  est  des 
plus  int^ressantes,  car  elle  denote  T^quivalence  absolue  de 
Tovule  et  du  spermatozoide  qui  s'unissent  dans  la  feconda- 
tion. Les  seules  dissemblances  portent  sur  le  choix,  dans  le 
spermatogemme  et  dans  rovogemme,  des  elements  qui  se 
transformeront  en  spermatozoides  ou  en  ovules  ;  il  existe,  k 
cet  egard,  entre  les  deux  sexualites,  une  opposition  remar- 
quable,  mise  en  lumi^re  par  A.  Sabatier,  et  dont  cet  auteur 
a  montre  toute  Timportance.  La  cause  de  cette  opposition 
est  attribuable,  sans,  aucun  doute,  k  la  difference  des  r61es 
joues  dans  Facte  f^condateur  par  les  ^l^ments  sexuels.  Les 
uns  sont  obliges  desed^placerpour  aller  trouver  les  autres; 
partant,  afin  de  parer  aux  pertes  causees  par  cette  necessite, 
car  la  plupart  d^entre  eux  s'egarent,  ils  doivent  3tre  plus 
nombreux;  tel  est  le  casdes  spermatozoides.  L'inverse  a  lieu 
pour  les  ovules;  et  de  plus,  afin  d'accumuler  en  eux-m^mes 
une  grande  masse  de  protoplasme,  ces  derniers  sont  forc6s 
d'emprunter  le  surcroit  dans  les  milieux  environnants.  Le 
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raisonnement  permet  d'admettre  que  ces  deux  tendances 
diiferentes  conduisent  aux  oppositions  signal^es  ;  la  plupart 
des  elements  des  spermatogemmes  deviendront  des  sperma- 
tocytes, alors  qu'un  seul  des  6l^ments  de  Povogemme  se 
modifiera  en  ovocyte^  qui  absorbera  souvent  ses  yoisins  du 
follicule,  et  se  les  assimiiera  pour  augmenter  sa  propre  sub- 
stance. 

II  est  necessaire  de  rep^ter  que  ces  faits  n'ont  pas  6te  re- 
trouves  chez  tous  les  animaux,  car  les  observations  acquises, 
bien  que  nombreuses,  sont  encore  insufBsantes;  pourtant, 
comme  on  les  a  rencontres  dans  la  plupart  des  principaux 
groupes,  et  chez  des  Mres  divers,  tout  porte  k  admettre  leur 
generalite.  Quelques  exceptions  cependant  ont  ^te  constat^es ; 
maiselles  tiennent  plut6t  k  la  quantite  des  elements  produits 
par  ces  divisions  successives,  et  k  leur  r61e,  qu'k  I'essence 
mSme  des  phenomenes.  En  somme,  ces  phases  principales 
du  developpement  des  produits  sexuels  paraissent  exister 
d'une  mani^re  invariable  chez  tous  les.M^tazoaires,  tout  en 
offrant  parfois  df3S  variations  de  plus  ou  de  moins ;  et  elles 
demontrent  I'homologie  parfaite  et  T^quivalence  complete  du 
spermatozoide  et  de  Tovule,  en  tant  que  cellules  pourvues  de 
sexuality.  —  Quant  a  la  signification  precise  qu'il  convient 
d*attacher  aux  deux  dernieres  bipartitions,  qui  divisent  le 
spermatocyte  en  quatre  spermaties  et  Tovocyte  en  ovule  et 
cellules  polaires,  les  avis  sont  partages  k  cet  egard.  II  ne 
s*agit  pointy  en  cela,  des  faits  observes  qui  sont  indiscutables, 
mais  de  Tinterpr^tation  k  leur  donner.  L'opinion  la  plus 
acceptable  est  celle  portant  a  croire  qu*il  s^agit  ici  de  phe- 
nomenes anciens,  present^s  dans  leur  developpement  par  les 
cellules  sexuelles  des  anc6tres  des  Metazoaires^  et  reproduits 
encore  aujourd'huiparatavisme.  Gette  opinion  sera  du  reste 
exposee  et  discutee  plus  longuement  dans  Tun  des  para- 
graphes  suivants,  et  au  sujet  des  cellules  polaires. 


€0  l'embryolooie  g^n^rale. 


§  Jd.  Des  modes  de  la  sexuality. 

Les  Metazoaires  ne  se  ressemblent  pas  sous  le  rapport  de 
la  repartition  des  cellules  sexuelles  dans  Torganisme  du  ge- 
n^rateur;  il  existe  k  cet  egard  de  grandes  differences  entre 
les  divers  groupes,  et  les  considerations  exposees  dans  le 
second  chapitre  de  ce  livre  ont  permis  d*apprecier  la  nature 
des  principales  particularites  offertes.  Ges  differences  n'ont, 
dans  la  majorite  des  cas,  aucune  importance  fondamentale, 
et  ne  peuvent  en  rien  servir  comme  caracteres  de  classifica- 
tion ;  parfois  les  genres  d'une  seule  et  mSme  famille  ou  les 
families  d'un  m^me  ordre  ne  concordent  pas  sur  ce  point, 
et  il  est  permis  d'attribuer  la  cause  de  ces  dissemblances  k  la 
plasticite  des  ^tres  organises,  qui  leur  permet  de  s*adapter 
aux  circonstances  environnantes.  —  G'est  principalement 
aux  recherches  de  Giard  que  nous  devons  de  connaitre  avec 
exactitude  la  nature  et  la  valeur  des  divers  modes  de  sexua- 
lite. 

II  importe  tout  d^abord  de  disposer  ces  modes  en  deux 
series,  deja  connues  d'apres  le  second  chapitre  :  la  parthe- 
nogenese  et  la  fecondaiion.  Dans  la  parthenogenese,  un  seul 
element  sexuel,  I'ovule,  est  necessaire.  Get  element  se  deve- 
loppe  a  lui  seul,  par  ses  propres  forces;  par  contre,  dans  la 
fecondation,  il  faut  que  Tovule  s'unisse  k  un  spermatozoide, 
soit  feconde  par  lui^  pour  qu'il  soit  capable  de  donner  un 
embryon. 

I.  Parthenogenese.  —  La  parthenogenese,  on  le  sait  d^jk, 
est  ce  procede  de  la  reproduction  sexuelle  par  lequel  le  g4n4' 
rateur  possede  seulement  des  ovules^  et  des  ovules  capables 
de  se  developper  sans  fecondation,  Les  generateurs  sont  done 
des  femelles,  puisquMls  engendrent  des  ovules ;  mais  des 
femelles  particulieres,  qui  meritent  un  nom  special  a  cause 
de  la  nature  de  leurs  oeufs,  celui  de  femelles  parthenogene- 
tiques.  La  fecondation  etant  Tacte  reproducteur  normal  et 
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constant  de  tous  les  Metazoaires  sans  aucune  exception,  il  en 
est  de  la  parthenogenese  commede  la  reproduction  asexuee; 
elle  se  manifeste  bien  parfois  dans  une  generation,  ou  dans 
une  serie  de  generations  successives;  mais  cesse  toujours 
d*exister  a  un  moment  donne  pour  faire  place  a  la  feconda- 
tion;  apres  quoi,  elle  revient. 

La  parthenogenfese  est  accidentelle  ou  normale,  Elle  est 
accidentelle  dans  le  cas  ou  les  gen^rateurs  ne  sont  pas  exclu- 
siyement  femelles;  il  existe  parmi  eux  des  miles;  mais  si, 
par  hasard^  les  ovules  des  femelles  ne  sont  pas  fecondes  par 
les  spermatozo'ides  de  ces  derniers,  ils  ne  s'en  developpent 
pas  moins.  Par  opposition^  la  parthenogenese  est  dite  nor- 
male lorsque  tous  les  generateurs,  sans  exception,  sont  des 
femelles  dont  les  oeufs  evoluent  sans  Mre  fecondes;  la  par- 
thenogenese est  forcement  le  seul  proc^d^  reproducteur,  et 
sa  presence  n'est  point  due  a  un  accident. 

Les  cas  de  parthenogenese  accidentelle  ne  se  trouvent  que 
chez  divers  Insectes,  VAbeiUe  par  exemple,  plusieurs  Bom- 
bycides,  etc.  Ce  procede  permet  sans  doute  d*apprecier  a  sa 
juste  valeur  la  nature  du  developpement  sans  f^condation  ; 
ce  developpement  n'est  pas  primitif,  mais  decoule  de  la 
f^condation  normale  par  la  suppression,  dans  une  seule  ge- 
neration ou  durant  une  serie  de  generations  successives,  de 
Tunion  du  spermatozo'ide  et  de  Tovule.  L'influence  vivifica- 
trice  et  de  rajeunissement  fournie  par  Telement  mile  a  Tele- 
ment  femelle  s*etend  non  seulement  a  ce  dernier,  mais  en- 
core aux  ovules  issus  de  T^tre  qui  en  provient. 

La  parthenogenese  normale  pent  Stre  divisee  en  plusieurs 
groupes,  suivant  que  Ton  consid^re  les  generateurs  ou  les 
descendants.  Pour  ce  qui  a  trait  aux  generateurs,  la  faculte 
reproductrice  se  manifeste  tant6t  chez  des  etres  parvenus  k 
Tetat  adulte  ou  peu  s'en  faut, -tant6t  chez  des  larves  qui 
n'ont  pas  encore  termini  leur  evolution.  Le  premier  cas 
repond  k  \8iparthenogenese  habituelie ;  le  second  a  \si  pedoge- 
neses expression  creee  par  von  Baer.  La  pedogenese  est  un 
acte  de  reproduction  sexuelle  par  lequel  une  larve  produit 
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est  de  beaucoup  plus  frequente  que  la  seconde ;  un  excellent 
exemple  de  cette  derniere  est  oifert  par  les  Insectes  ap par- 
tenant  a  I'ordre  des  Strepstste9*es,  dont  les  femelles  conservent 
durant  leur  vie  enti^re  une  forme  de  larves  nymphales.  La 
protandrie  amene  comme  resultat  principal  une  difference, 
souvent  considerable,  de  structure  entre  les  miles  et  les 
femelles;  Torganisme  des  md,les  est  d'une  complexity  fort 
amoindrie,  rappelant  celui  des  larves  et  permettant  de  nommer 
ces  §tres  des  males  larvaires  simples,  Tels  sont,par  exemple, 
les  Bonelh'eSy  qui  appartiennent  a  la  classe  des  Gephyriens 
armes;  les  femelles  seules  arrivent  jusqu'k  Tetat  adulte;  les 
miles  restent  fort  petits,  fort  incomplets  et  vivent  en  parasite 
sur  ces  femelles.  II  convient  de  placer,  a  cote  des  miles  lar- 
vaires simples,  les  mdles  larvaires  degrades^  qui  accomplissent 
entierement  ou  presquc  entierement  leur  evolution  complete, 
puis  subissent  des  alterations  ayant  pour  effet  de  leur  donner 
une  organisation  plus  simple  ;  ces  alterations  existent  aussi 
chez  les  femelles,  mais  elles  sont  moins  profondes ;  il  en  est 
ainsi  chez  plusieurs  Grustaces  isopodes  de  la  famille  des  Bo- 
pyriens. 

Quant  a  la  repartition  des  cellules  sexuelles  dans  Tin  t^rieur 
du  corps  du  generateur,  les  deux  types  principaux  sont  dejk 
connus  pour  avoir  4te  mentionnes  dans  le  second  chapitre  : 
Vuntsexualite  ei  Yhermaphroditisme,  Dans  T  unisexual  ite,  le 
generateur  ne  possede  qu'un  seul  sexe ;  par  contre,  dans 
Thermaphroditisme,  il  les  porte  tons  les  deux. 

Ges  deux  types  se  combinent  assez  souvent  avec  la  proge- 
nese,  et  surtout  Thermaphroditisme.  Le  cas  le  plus  curieux 
est  celui  offert  par  les  mdles  larvaires  complementai'res , 
L'hermaphroditisme  estalors  accompagne  de  progenese  mile 
ou  protandrie,  cequi  revienta  dire  que  les  generateurs  com- 
mencent  par  §tre  miles,  puis  deviennent  hermaphrodites  par 
Tapparition  des  organes  femelles,  Gertains  de  ces  generateurs 
accomplissent  toute  revolution  normale,  et  arrivent  a  Tetat 
parfait;  mais  certains  autres  s'arr^tent  a  la  phase  carac- 
terisee  par  la  possession  des  seuls  appareils  miles,  et  en 
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restent  la.  Ges  mk\es  iarvaires  sont  done  destines  k  feconder 
des  individus  hermaphrodites  qui,  k  la  rigueur,  pourraient 
86  passer  d'eux ;  ils  meritentbien  en  cela  le  nom  de  comple^ 
mentaires  qui  leur  a  ete  donne.  Parmi  les  animaux  pourvus 
de  m&les  pareils,  il  faut  citer  les  Myzostomes,  et  plusieurs 
Grustac^s  isopodes  appartenant  au  groupe  des  Epicarides, 

§  3.  Da  spermatosolde. 

.  —  Le  spermatozoide  est  Telement  fecondateur  m4le ; 
c^est  lui  qui  doit  aller  se  fusionner  avec  Tovule  pour  per- 
mettre  k  ce  dernier  de  se  d^velopper.  Son  r61e,  en  ce]a,  est 
tout  de  rajeunissement;  il  n'apporte  k  Fovule  qu'une  quan- 
tite  insignifiante  de  protoplasme,  et  sa  principale  fonction 
consiste  k  mdlanger  sa  substance  nucleaire  avec  celle  de 
r^lement  femelle,  pour  donner  a  cette  derniere  Timpulsion 
g^neratrice  qui  lui  manque. 

La  partie  la  plus  importante  du  spermatozol'de  est  son 
noyau  ;  le  protoplasme  reduit  sert  uniquement  k  former  des 
appendices  locomoteurs.  Par  suite,  et  contrairement  k  ce 
qu'il  en  est  pour  les  ovules,  les  produits  sexuels  miles  pr^sen- 
tent-ils,  k  peu  de  choses  pr^s,  les  mdmes  dimensions  exigues 
etla  m^me  structure  chez  tous  les  Metazoaires.  D'ordinaire^ 
ces  elements  offrent  deux  regions :  Tune,  plus  grande,  allon- 
g6e  en  fuseau  et  con  tenant  le  noyau^  c*est  la  tete;  Tautre, 
mince  et  effilee,  ou  queue,  constituee  par  le  protoplasme  seul, 
sert  d'organe  de  locomotion.  Get  aspect,  qui  rappelle  celui 
des  antherozoides  des  vegetaux  inferieurs,  estde  beaucoup  le 
plus  frequent.  II  est  cependant  des  spermatozoides  volu- 
mineux,  compacts,  munis  d'un  protoplasme  epais  qui  emet 
dans  tous  les  sens  des  expansions  retractiles,  et  se  depla^ant 
par  leur  moyen  ;  tels  sont,  par  exemple,  ceux  des  Crmtacis. 
Mais  cette  forme  est  moins  repandue  que  la  prec6dente. 

D*habitude,  les  spermatozoides  produits  par  un  generateur 
determine  sont  tous  semblables  les  uns  aux  autres  lorsqu'ils 
sont  mdrs;  certains  Mollusques  appartenant  k  Tordre  des 
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'Gasteropodea  prosobraruhei  font  cependanl  eicepUon  k  cette 
r^gle.  Ces  animaui 
poss^dent  deux  BOr- 
tes  d'cl^ments  ni4- 
lea :  les  una  petits  et 
vraiment  dou^dela 
faculty  f^condanle, 
les  autres  gros  et  ne 
jouant  aucun  rdle 
sous  ce  rapport.  II 
est  probable  que  ces 
derniers,  tout  en  se 
developpant  comme 
de  v^ritables  corpus- 
cules  r^condateurs, 
correspondent  h.  des 
ovulesimparfaitsqui 
n'ont  pas  termind 
leur  Evolution. 

'  '  li.  —  Le  sperma- 

\  tozoide  etant  I'^qui- 
\  Talent  d'une  cellule, 
doit  offrir  une  struc- 
ture cell  ul  aire  com- 
|ilete,  principale- 
ment  pour  ce  qui  a 

nenea.  qui  corraipond  a  nne  dumoa  cBliolIire    ipaii  =11  nnvnu     Mai 
in  Tionrgtonnement.  En ^14,^  ""jf*.  •?"  ™'"  ■'"i"    lleureusementlesob- 

•mmt  Kvec  sRi'vations  failes  4  ce 

"BnlaTlit   Bujet,  aur  la  struc- 

lYiesoae'i    '■'"'^  ^^    sperDoato- 

iveriiuent  ^oide    mflr   comme 

ou.i«™a.u.u.«..  ^^^  1^  manieredont 

tl  derive  de  U  spermatie,  sotit  tellementcontradictoires,  qu'il 

n'eat  guere  possible  de  se  faire,  a  cet  £gard,  des  notions  pr£- 


■JSfrffid/giSi 


IB  parts ga 
n  da  p«n^ 
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cises  et  completes.  Pourtant,  certains  faits  principaux  sem- 
hlent  hors  de  cause. 

La  spermatie  se  convert] t  en  spermatozoide  et  s*allonge 
pour  cela ;  une  partie  de  son  protoplasme  reste  autour  du 
noyau  pour  constituer  la  t^te  avec  lui,  et  Tautre  s'allonge 
pour  former  la  queue.  Le  noyau  se  contracte  et  subit  des 
modifications  chimiques  qui  ne  paraissent  pas  §tre  les  mSmes 
chez  tous  les  animaux ;  tout  en  diminuant  de  volume,  et 
cette  diminution  est  souvent  considerable,  tant6tles  filaments 
chromatiques  entiers,  tant6t  plusieurs  d'entre  eux  se  con- 
fondent  les  uns  avec  les  autres  et  produisent  ainsi  une  petite 
masse  homogene  et  refringente ;  cette  masse  est  le  noyau 
du  spermatozoide.  La  spermatie,  comme  toutes  les  cellules, 
est  pourvue  d'un  corps  accessoire  ou  centrosome:  ce  corps  ne 
disparait  pas,  et  se  place  dans  la  t^te  du  spermatozoide,  oil 
il  persiste  jusqu'a  la  fecondation  dans  laquelle,  d'apr^s  des 
etudes  toutes  recentes,  il  joue  un  grand  r61e. 

La  plupart  des  auteurs  qui  ont  examine  le  developpement 
des  spermatozo'ides  ont  decrit  des  formations^  les  corps 
problematiques,  dont  ils  ignorent  la  nature  et  le  rdle.  II  est 
certain  que  ces  corps  n'ont  pas  toujours  la  m§me  signifi- 
cation ;  d'upres  les  descriptions  faites,  certains  naturalistes 
ont  donne  ce  nom  a  des  spermalies  f rappees  de  regression, 
et  d'autres  Tont  accorde  au  corps  accessoire  du  spermato- 
zoide. Ell  somme,  ces  corps  ne  sont  point  des  elements  dis- 
tincts  des  autres,  et  Ton  doit  cesser  de  les  designer  par  une 
expression  particuliere. 

§  4.  De  Tovule. 

L  Stbucture. —  De  m6me  que  le  spermatozoide,  Tovule  est 
r^quivalent  d'une  cellule,  soitque  Tovocyte  dont  il  derive  se 
developpe  directement  sans  rien  emprunter  aux  milieux  qui 
Tenvironnent,  soit  qu'il  s'assimile  au  prealable  la  substance 
de  plusieurs  cellules  de  Tovogemme  auquel  il  appartient ; 
dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  les  noyaux  de  ces  dernieres  dis- 
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paraisseat  et  font  perdre  par  la  toule  aulonomie,  loute  va- 
leur  complete,  aux  elumenU  dont  ils  Taisaient  parlie.  Mais, 
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cdJule  ceDtrnle  eil  t'oBocglt,  qui  corrsBpoqd  eacylopbore  du  Hpermatogeninie ; 
IfB  oBLiLBS  cellules  en>eli.ppanlst,  qui  corresuoodent  tax  9purm«HMjt«i  du 
ipBrmdogeoime.  lont  \es  fl£mei.f>  dd  foUicuIe, 

bien  que  la  structure  rondamentale  des  produits  reproduc- 
teurs  fc.melles  soit  idenliquc  k  celle  des  produits  ni&les,  il 
cxisLe  cependanl  entre  eui  des  difT^rences  importaiites  qui 
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d^coulent  de  ]a  diversite  de  leurs  fonctions;  ie  protoplasme 
est  plus  abondant  dans  Tovule,  car  il  doit  constituer  les 
premieres  ^bauches  de  Tembryon  futur;  dcs  appendices  loco- 
moteurs  com  parables  k  ceux  des  spermatozoides  font  6gale- 
ment  defaut,  puisque  les  ovules  ne  se  deplacent  point  par 
eux-m^mes,  du  moins  lorsqu'ils  sont  aptes  a  6tre  fecondes. 

De  mSme  que  toute  cellule,  Tovule  se  compose  d'un  pro- 
toplasme entoure  parune  membrane,  el  content nt  un  noyau 
avec  un  centrosome;  cependant,  a  cause  de  Timportance  de 
ces  corps  et  de  Taspect  particulier  qu*ils  possedent  souvent, 
on  les  designe  par  des  expressions  speciales.  Le  protoplasme 
est  nomme  viiellus  et  le  noyau  vesicule  germinative  ;  de 
m^me,  la  membrane  peripherique  est  designee  par  le  terme 
de  membrane  vitelline ;  il  n'en  faut  pas  moins  se  souvenir 
que,  malgre  ces  appellations,  la  valeur  et  le  r61e  de  ces 
parties  ne  sont  en  rien  changes.  Le  noyau,  ou  vesicule  ger- 
minative, est  form4  d'un  reseau  de  nucleine,  que  limite 
ext^rieurement  une  paroi  mince,  et  qui  contient  souvent  un 
ou  plusieurs  granules  volumineux,  lesnue/eo/es  des  auteurs; 
dans  le  cas  oiiexiste  un  seul  nucleole,  on  le  nomme  parfois 
tache  de  Wagner. 

La  fonction  de  Tovule  etant  preeminente,  puisque  cet  ele- 
ment doit  se  convertir  en  embryon,  Torganisme  du  g^nera- 
teur  lui  prdte  tout  ce  qui  est  necessaire  pour  en  assurer  le 
parfait  accomplissement.  D  ordinaire,  Tovaire  est  situe  k 
proximite  d*organes  riches  en  sues  nutritifs,  vaisseaux  san- 
guins,  lube  digestif,  cavite  generate  du  corps,  ou  renferme 
de  nombreuses  branches  emises  par  Tappareil  circulatoire; 
parfois  mdme  Tovule  se  detache  deTovaire,  et  se  meut  dans 
les  tissus,  ou  dans  la  cavite  generate,  en  puisant  dans  les 
milieux  qui  Tentourent  les  materiaux  qui  peuvent  Taider  k 
constituer  son  vitellus. 

Le  generateur  donne  ainsi  k  ses  ovules  toute  la  substance 
piasmique  necessaire;  il  leur  fournit  de  mdme  des  enve- 
loppes  destinies  k  les  proteger  autant  que  possible  centre  des 
circonstances  d^t'avorables.   Ges   enveloppes  sont  de  deux 
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sorles.  Tant6t  elles  sont  emprunt^es  k  rovogemme  et  for- 
mees  des  cellules  de  cette  derni^re  qui  ne  deviennent  point 
des  oYocytes;  dans  ce  cas,  ces  cellules  s*appliquent  sur  I'ovo- 
cyte  et  composent  une  couche,  le  folh'cule,  qui  disparait 
parfois  au  moment  de  la  fecondation,  ou  bien  s*ajoute  au 
vitellus  pour  en  augmenter  la  masse.  Tantdt  elles  sont  pro- 
duties  par  des  glandes  speciales  annexees  k  Tovaire,  et  sont 
constituees  par  des  substances  albumineuses  capables  de  se 
durcir;  ces  enveloppes  non  cellulaires  portent  le  nom  de 
chorion. 

Un  oeuf  complet  presente  done  plusieurs  parties  :  d*abord 
Tovule  lui-mSme,  ensuiteses  membranes  d'enveloppe.  Gene- 
ralement,  les  cellules  folliculaires  n'existent  plus  lorsque  la 
fecondation  va  s'efTectuer ;  il  n*en  est  pas  tout  k  fait  de  mSme 
pour  le  chorion,  quand  il  s*en  montre  un.  Ou  bien,  dans 
cette  circonstance,  le  chorion  est  perc6  de  part  en  part  et  en 
plusieurs  points,  de  maniere  a  permettre  aux  spermatozoides 
d'arriver  jusqu'au  vitellus ;  ou  bien,  comme  chezles  Oiseaux 
par  exemple,  la  fecondation  a  lieu  en  un  moment  ou  cette 
coque  n*est  pas  encore  secretee.  Chez  la  grande  majorite 
des  Metazoaires,  une  membrane  chorionnaire  n*entoure 
qu*un  seul  ovule ;  divers  Plathelminthes  font  exception  a  cet 
egard^  car  leurs  oeufs,  qui  meriteraient  en  cela  le  nom  d'oeufs 
composes  J  comprennent  un  ou  plusieurs  ovules  et  un  nombre 
parfois  fort  grand  d'elements  cellulaires  charges  de  nourrir 
Tembryon  pendant  son  developpement. 

Mettant  a  part  le  noyau,  qui  va  s'unir  a  celui  du  sperma- 
tozoide  pour  se  rajeunir,  le  protoplasme  de  Tovule,  ou  vitellus, 
est  done  de  proprietes  importantes ;  il  doit  subvenir  a  la 
genese  des  premieres  cellules  de  Tembryon,  constituer  leur 
substance,  et  il  poss^de  k  cet  effet  des  reserves  nutritives  sou- 
vent  considerables.  Ces  reserves  consistent  en  granulations, 
les  granulations  vitellines^  qui  sont  absorbees  par  le  proto- 
plasme au  fur  et  a  mesure  de  ses  besoins.  L'ensemble  de  ces 
grains  et  du  protoplasme  qui  les  contient  porte  le  nom,  du  k 
son  rdle,  de  vitellus  nutritif  ou  deutolecithe,  Parfois  ces 
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granules  bodI  r£parlJs  ^galement  dans  I'oTule  entier;  d'ordi- 
naire  ils  sont  accumuUs  daos  une  region  particuli^re  du 
Titellus,  plus  ou  moins  grande  suivant  leur  nombre,  et  qui 


laisse  en  dehors  d'elle  lea  autres  portions  ovulaires  consti- 
tutes par  du  proloplasme  priv^  de  telles  granulations.  Ce 
dernier  est  nomm^  vUellus  6volutif,  vitellus  formatif,  ou 
encore  blastoUcitke.  C'eat  lui  qui  est  plus  particuli^rement 
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charg^  de  se  diviser  en  cellules,  lors  de  la  segmentation,  et 
de  composer  les  premieres  ebauches  de  Tembryon ;  le  deuto- 
lecithe  se  borne  a  Talimenter,  a  lui  fournir  les  materiaux 
nutritifs  necessaires  pour  subvenir  h  cette  genese.  II  existe 
sous  ce  rapport  une  grande  variety  parmi  les  animaux;  par- 
fois  le  deutolecithe,  etant  peu  abondant,  se  divise  tout  aussi 
bien  que  Ic  vitellus  formatif,  bien  que  ce  phenomene  soil 
plus  lent ;  ailleurs,  il  est  volumiueux^  compact,  et  ne  poss^de 
point  la  capacite  de  se  segmenter,  cette  faculte  etant  reser- 
vee  au  seul  blastolecithe;  dans  ce  cas,  le  vitellus  nutritif  est 
absorbs  peu  k  peu  par  Tautre,  et  sa  masse  diminue  a  mesure* 
Toute  une  serie  d'intermediaires,  sur  lesquels  il  est  inutile 
d^insister  ici,  carils  sont  du  domaine  de  Tembryologie  com- 
pareC;  relie  ces  deux  extremes. 

Gomme  les  oeufs  des  Metazoaires  different  beaucoup  cntre 
euxpour  ce  qui  touche  leurteneur  en  deutolecithe,  on  com- 
prend  aisement  que  ces  oeufs  soient  dissemblables  sous  le 
rapport  de  leurs  modes  de  segmentation,  puisque  la  division 
de  Tovule  est  modifieesuivant  que  ce  deutolecithe  est  capable 
de  se  fragmenter  ou  ne  Test  pas.  Ces  variations  ne  soni 
nullement  des  caracteres  classiiicateurs,  car  on  constate  sou- 
yen  t^  a  cet  egard,  des  divergences  fort  grandes  entre  des 
animaux  tres  voisins.  Lorsque  le  deutolecithe  est  peu  abon- 
dant, et  se  trouve  melange  intimement  avec  le  blastolecithe, 
l^ovule  tout  entier  est  interesse  dans  la  segmentation ;  on  dit 
alors  que  cet  oeuf  est  a  segmentation  totaie.  Par  contre,  si 
le  deutolecithe  constitue  un  amas  volumineux  et  incapable  de 
division,  la  partie  de  Tovule  qui  est  composee  de  vitellus 
formatif  se  partage  seule;  aussi  dit-on  que  I'oeuf  est  ill  seg^ 
mentation  partielle.  Ces  deux  expressions  sont  remplacees 
souvent  par  celles  de  hoioblastique  et  de  meroblastique  ;  uq 
ovule  hoioblastique  est  celui  qui,  apres  la  f^condation,  se 
scinde  tout  entier,  et  un  ovule  meroblastique  celui  dont  une 
part  seulement  presente  ce  phenomene  ;  la  qualite  de  Tovule 
en  ce  sens  etant  fonction  de  la  richesse  en  deutolecithe. 

Les  consequences  d'un  tel  etat  de  choses  portent  plus  loin 
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encore  que  la  segmentation,  et  la  lecture  des  chapitres  sui- 
yants  donnera  sur  ces  faits  des  notions  assez  conopletes.  Les 
premieres  assises  cellulaires  de  Tembryon,  ou  feuillets  blas' 
todermiques^  aux  depens  desquelies  tous  les  organes  pren- 
nent  naissance,  se  developpent,  dans  les  ovules  holoblas- 
tiques,  a  travers  une  serie  d'ebauchcs  successives  et  de 
modifications  menagees;  par  coiilre,  dans  les  ovules  mero- 
blastiques,  elles  sont  engendrees  sur  place,  etacquierent  leur 
structure  definitive  sans  ofifrir  des  transformations  bien  nom- 
breuses.  Ces  consequences  touchent,  non  seulement  a  la 
morphologic  de  Tembryon,  mais  encore  k  sa  physiologic.  Les 
OTules  holoblastiques  contiennentune  faible  quantite  dema- 
tenaux  nutritifs;  cette  reserve  est  rapidement  epuisee^  et 
n'existe  plus  alors  que  le  petit  Stre  ne  possede  pas  encore 
son  organisation  complete.  Get  animal  est  alors  oblige,  pour 
parfaire  son  corps,  de  se  nourrir  lui-mSme;  il  quitte  les 
membranes  qui  le  protegeaient,  et,  encore  a  Tetat  d'ebauche, 
il  puise  dans  les  milieux  exterieurs  les  aliments  qui  lui  per- 
mettront  d'augmenter  sa  masse  et  de  se  perfectionner ;  ces 
embryons  libres  sont  nommes  des  larves,  11  n'en  est  pas  ainsi 
dans  les  oeufs  meroblastiques;  abrite  par  les  membranes  cho- 
rionnaires,  Tindividu  trouve  dans  Tovule  toutes  les  sub- 
stances nutritives  qui  lui  sont  necessaires  pour  se  fa^onner ; 
aussi  ne  devient-il  libre  qu'apr^s  avoir  achev6  son  develop- 
pement.  II  suffit  de  comparer,  parmi  los  Yertebres,  les 
Amphibiens,  avec  leurs  larves  ou  tetards,  aux  Oiseaux  pour 
se  rendre  compte  des  differences  qui  existent  k  cet  egard 
entre  les  oeufs  holoblastiques  et  les  ceufs  meroblastiques; 
des  exemples  analogues  sont  fournis  par  tous  les  autres  em- 
branchements  des  M^tazoaires.  11  ne  faut  pas  oublier  pour- 
tant  que  les  termes  extremes  sont  seuls  signales  dans  la 
description  precedente,  etqu'ils  sont  relies  par  de  nombreux 
in  termed]  aires  etablissant  une  transition  parfaite. 

Dans  la  regie,  les  representants  les  plus  simples  dechaque 
enibranchement  possedent  des  oeufs  holoblasliques ;  les 
ovules  riches  en  deutolecithe  appartiennent  plus  speciale- 
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ment  am  types  superieurs,  ou  aui  animaux  terrestres.  Une 
exception  est  cependant  offerte  par  les  Insecles,  qui  vivent 
sur  terre  pour  la  plupart,  et  dont  les  plus  ^levia  preseDlent 
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polairei.  eat  Hmvarti  en  DTnla.  11  eat  k  remarquer  que  I'oysle  conlieDt  moitis 
moiDi  d'aaaeo  nual^ire>  que  I'aTocyta  primitif  [Br.  H)  ;  cetle  diminution  da 
moitii  Concorde  STea  oalla  qui  as  numifeale  lor>  da  la  diiiaion  dae  epermito- 
cfle^BD  >pen>ialoiaide>. 

seuls  des  larves;  mais  il  s'agit  ici  d'uue  adaptation  parlicu- 
liere  des  embryoiis,  et  non  pas  tl'un  ph^nom^ae  primitif. 

II.  Maturation,  —  Les  cellules  ovulaires  primitives,  ou 
ovogonies,  ne  se  converlissent  point  directement  en  ovules; 
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elles  se  divisent  en  Elements  d>abord  semblables,  qui  devien- 
nent  ensuite  inegaux,  car  Tun  d'entre  eux,  I'ovocyte,  grandit 
plus  que  les  autres  et  constitue  I'ovule  definilif.  Mais,  ayant 
de  parvenir  kce  dernier  ^tat,  il  agitcomme  les  spermatocytes 
qui  engendrent  les  spermaties,  et  subit  deux  bi  partitions 
successives,  ayant  pour  efifet  de  separer  de  sa  propre  substance 
deux  petits  Elements,  nommes  les  cellules  polaires.  Ge  phe- 
nomene,  qui  consiate  en  une  double  division  rapide,  et  cor- 
respond rigoureusement  d  son  homologue  des  spermatocytes, 
n'est  autre  que  le  changement  de  I'ovocyte  en  ovule,  ou 
encore  la  maturation  de  Tovule.  La  fdcondation  est  impos- 
sible avant  qu'il  s'effectue,  et  n'aboutirait  pas  si  un  sperma- 
tozolde  venait  alors  s^unir  k  Tovule;  il  faut  k  toute  force 
qii'il  se  soit  manifeste  pour  que  la  fecondation  produise  ses 
pleins  effets. 

Gette  n^cessi^e,  jointe  k  la  presence  constante  des  deux 
cellules  polaires  dans  toutes  les  geneses  d'ovules,  avait  dej^ 
frappe  les  anciens  auteurs.  Mais,  ignorant  la  nature  cellu- 
laire  de  ces  elements,  ils  les  avaient  designes  comme  des 
globules  polaires;  les  uns  les  consid^raient  comme  priv4s  de 
toute  fonction  et  les  nommaient  encore  globules  de  rebut; 
d'autres  leur  attribuaient  un  r61e  important  dans  la  marche 
de  la  segmentation  ovulaire,  et  leur  accordaient  le  titre  de 
globules  de  direction.  G'est  tout  recemment  que  Ton  a  saisi 
la  valeur  complete  de  ces  corps,  et  leur  origine  exacte  aux 
depens  du  noyau  et  du  protoplasme  de  Povocyte;  on  s'est 
apergu  de  m^me  de  la  concordance,  complete  qui  existe  sur 
ce  point  entre  les  spermatocytes  et  les  ovocytes. 

Les  embryologistes  ont  longuement  disserts  sur  la  signifi- 
cation precise  de  ces  cellules ;  apr^s  avoir  compris  que  ces 
elements  etaient  prives  de  tout  r61e  dans  le  developpement 
erabryonnaire,  on  a  cherche  k  connaltre  la  cause  de  leur 
expulsion.  Leur  existence  constante  chez  tous  les  animaux, 
leur  nombre  fixe  a  deux,  la  necessite  pour  Tovule  de  les  reje- 
ter  afin  d'etre  apte  k  la  fecondation,  donnent  a  ce  ph^nb- 
mene  une  grande  importance,  et  Ton  conceit  fort  bien  que 
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les  naturalistes  cherchent  k  en  comprendre  la  raison.  Les 
hypotheses  actuellement  admises  sont  au  nombre  de  trois  : 
la  premiere  est  basee  sur  cette  supposition  que  rovocyte 
etant  hermaphrodite,  il  doit  rejeter,  pour  devenir  femelle, 
sa  substance  m^le  sous  la  forme  de  cellules  polaires;  la 
seconde,  due  a  Weismann,  porte  sur  la  presence  dansPovule 
de  forces  et  de  matieres  qui  doivent  ^tre  expulsees;  enfin,  la 
derni^re,  et  la  plus  acceptable,  se  borne  k  considerer  ces 
faits  comme  une  division  cellulaire  inegale. 

La  premiere  hypothese,  celle  de  Thermaphroditisme,  ne 
pent  pas  §tre  agreee  en  presence  de  plusieurs  faits  qui  Ja 
contredisent,  et  dont  le  principal  porte  sur  le  procede  gene- 
tique  de  Tovule.  Si  ce  dernier  est  hermaphrodite,  et  s'il  est 
oblige  de  rejeter  sa  substance  m^le  sous  la  forme  de  cellufes 
polaires,  un  phenomene  semblahie  serait  necessaire  egale- 
ment  pour  le  spermatozoide ;  celui-ci,  hermaphrodite  tout 
aussi  bien  que  Tovule,  devrait  expulser  ses  parties  femelles 
pour  redevenir  striclement  mk\e.  Or,  tel  n'est  pas  le  cas; 
chaque  spermatocyte  produit  quatre  spermaties,  qui  se  con- 
vertissent  en  autant  de  spermatozoides,  sans  rien  perdre  de 
la  matiere  qui  les  constitue.  La  mSme  objection  detruitega- 
lement  Fhypothese  donnee  par  Weismann.  Get  auteur  admet 
tout  d'abord  que  les  ovules  contiennent  deux  plasmas  :  Tun, 
le  plasma  propre^  qui  est  charg6  de  diriger  la  vitality  de 
Tovule  en  lant  que  simple  cellule ;  Tautre,  le  plasma  ances- 
tral, dont  le  r6ie  est  de  diriger  la  vitalite  de  Tovule  en  tant 
qu'element  germinatif,  c'est-a-dire  capable  d'engendrer  un 
embryon  qui  se  developpera  pour  devenir  semblable  a  son 
generateur.  Du  moment  oil  Tovule,  dans  Tesprit  de  cette 
theorie,  approchede  sa  maturite,  il  est  necessaire  qu'il  perde 
son  caraclere  de  cellule  pour  revdtir  celui  d'element  germi- 
natif; il  expulse  alors  son  plasma  propre  qui  correspond  a  la 
premiere  cellule  polaire.  Mais  cet  ovule  va  se  fusionner  en- 
suite  avec  un  spermatozoide ;  celui-ci  va  lui  apporter  le 
plasma  ancestral  qu'il  contient  lui-m^me;  partant,  afin 
d'^viter  Taccumulation  dans  Tceuf  feconde  d'une  trop  grande 
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quantite  de  plasma  ancestral,  I'ovule  abandonne  une  partie 
du  sien  sous  la  forme  de  la  seconde  cellule  polaire.  Les  con- 
siderants  qui  emp^chent  d'accorder  la  moindre  creance  k 
cette  theorie  sont  nombreuses,  et  il  est  inutile  de  les  exposer 
toutes.  Aucun  fait  n'autorise  a  admettre  dans  Tovule  Texis- 
tence  de  deux  forces  evolutives  separees  ;  la  supposition  de 
leur  presence  est  tout  enti^re  une  conception  de  Tesprit. 
Weisraann  se  base  ensuite  sur  cette  particularity,  que  les 
OYules  parthenogenetiques  expulsent  une  seule  cellule  po- 
laire^ et  non  deux;  or,  s*il  en  est  bien  ainsi  dans  certains 
cas,  le  contraire  se  manifeste  ailleurs,  par  exemple  pour  les 
oeufs  partbenogenetiques  des  Abeilles.  Enfin,  comme  le 
spermatozoide  est  Tequivalent  de  Tovule,  il  devrait  olfrir  des 
ph^nomenes  semblables^  ce  qui  n'arrive  jamais. 

La  seule  opinion  acceptable  est  la  suivante,  qui  decoule 
des  recherches  efifectu^es  par  plusieurs  auteurs  con  tempo- 
rains,  et  notamment  par  0.  Hertwig.  Les  spermatocytes, 
comme  les  ovocytes,  subissent  de  nouvelles  divisions  apres 
s'Hve  separes  desamas  cellulaires  auxquels  ils  appartiennent ; 
ces  divisions  sont,  dans  la  regie,  au  nombre  de  deux.  La  ne- 
cessity du  grand  nombre  d'elements  md,les  faisant  encore 
sentir  son  action,  les  quatre  cellules  filles  qui  derivent  du 
spermatocyte  se  converlissent  en  autant  de  spermatozoides. 
La  mSme  necessite  n*existe  pas  pour  les  ^l^ments  femelles, 
et,  de  plus,  chaque  ovule  doit  posseder  une  masse  conside- 
rable de  protoplasme ;  aussi,  ces  deux  divisions  s'exercent- 
elles  de  maniere  k  separer  de  Tovocyte  la  plus  petite  quantity 
possible  de  mati^re  organisee,  et  k  le  conserver  presque  tout 
entier  pour  former  I'ovule  deiinitif. 

Celte  bypotbese,  basee  sur  de  nombreuses  observations 
recentes,  est  celle  qui,  dans  Tetat  actuel  de  la  science,  con* 
corde  le  mieux  avec  les  faits  acquis. 


CHAPITRE  V 

DE  LA  FfiCONDATION,  DE  LA  SEGMENTATION 
ET  DES  FEUILLETS  BLASTODERMIQUES. 

§  1.  G6n6ralit6s. 

I.  —  L*ovu]e,  s*etant  debarrass6  de  ses  cellules  polaires^ 
ya  s^unir  k  un  spermatozoide  ;  cet  acte  d'union  a  re^u  le  nom 
de  fecondation,  Ce  phenomene  accompli,  et  sauf  le  cas  des 
(Bufs  parthenogen^tiques  qui  se  d^veloppent  k  Tetat  de  sim- 
plicite,  Fovule  a  perdu  son  caractere  primitif ;  il  ne  repre- 
sente  plus  une  cellule,  mais  bien  un  corps  compost,  capable 
de  se  diviser  en  Elements  et  de  produire  un  organisme  com- 
plexe  ;  il  estdevenu  une  oospore^  c'est-a-dire  un  oeuf  germe, 
un  oeuf  qui  va  fournir  un  embryon,  celui-ci  ^voluant  peu  a 
peu  pour  se  convertir  en  adulte  complet.  Com  me  on  Ta  vu 
plus  haut,  la  fecondation  des  M6tazoaires  correspond  k  la 
conjugaison  des  Protozoaires,  non  pas  tout  a  fait  k  la  conju- 
gal son  normale  et  entrainant  k  sa  suite  ses  deux  efiets 
d'accroissement  et  de  rajeunissement,  mais  bien  au  rajeunis- 
sement  presque  seul. 

L^ovule  fdconde  ou  oospore  se  segmente  ensuite;  il  se  di- 
vise  par  les  procedes  habituels  en  cellules  nombreuses,  qui 
vontelles-m^mes  se  multiplieretengendrer  lesdivers  organes. 
Get  acte  de  scission  consecutive  k  la  fecondation  porte  le  nom 
de  segmentation ;  et  les  cellules  qui  derivent  de  Toospore  par 
ce  moyen  sontdites  des  blastomeres.  La  marche  de  la  segmen- 
tation n'cst  pas  la  mSme  chez  tous  les  Metazoaires ;  elle 
est  placee  sous  la  dependance  directe  de  la  ricliesse  de  Tovule 
en  deutolecithe.  Mais  quelles  que  soieut  les  modifications 
entrainees  par  ce  dernier  fait,  on  n'en  constate  pas  moins 
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une  uniformite  remarquable  dans  tous  ces  ph^nom^nes  ;  les 
premieres  ^bauches  organiques  sont  toujours  produites 
d'apres  les  mSmes  proc^des,  qui  reviennent  sans  cesse  et  se 
transmettent  de  g^nerateur  k  descendant,  sans  presenter 
aucune  variation  importante. 

Le  corps  de  tous  les  M^tazoaires  actuels,  mdme  des  plus 
simples  d'entre  eux,  ofifre  une  assez  grande  complexity.  Les 
cellules  qui  le  composent  sont  disposees  en  assises  concen- 
triques,  qui  entourent  la  cavit6  digestive  lorsqu*elle  existe, 
et  sont  placees,  lorsqu'elle  manque,  de  la  m^roe  fa^on  que 
si  elle  ne  faisait  pas  defaut.  Parmi  ces  assises,  la  plus  ext^- 
rieure,  qui  enveloppe  Torganisme  en  tier,  est  constitute  par 
une  assise  epith^liale  ;  il  en  est  de  mSme  pour  la  plus  interne, 
qui  limite  le  tube  digestif,  sauf  le  cas  oil,  ce  dernier  6tant 
absent,  Tepithelium  interne  n'existe  pas.  Enfin,  les  cellules 
inlercalees  entre  ces  deux  couches  appartiennent  bien  parfois 
au  groupe  des  epitheliums,  mais  sont  principalemenl  mo- 
difiees  en  tissus  conjonctifs  et  musculaires.  Get  ensemble  de 
tissus  intermediaires  a  re^u,  comme  consequence  de  sa  po- 
sition, le  nom  de  mesoderme;  repithelium  interne  celui 
d'endoder7ne ;  et  Tepithelium  externe  celui  d*ectoderme.  La 
paroi  du  corps  des  Metazoaires  inferieurs,  tels  que  les  Hydres 
de  nos  eaux  douces  et  les  animaux  voisins,  se  compose  seu- 
lement,  ou  pen  s'en  faut,  de  Tectoderme  et  de  Tendoderme ; 
par  contre,  la  masse  et  Timportance  du  mesoderme  aug- 
mentent  a  mesure  que  Ton  remonte  la  serie  des  6tres,  Tecto- 
derme  et  Tendoderme  conservant  toujours,  a  peu  de  choses 
pr^s,  leur  simplicity  premiere. 

Quelle  que  soit  sa  complexite,  le  mesoderme  se  pr^sente 
sous  deux  types  principaux  de  structure  :  ou  bien  il  est  com- 
pact; ou  bien  il  est  creuse  de  cavites,  tant6t  petites  et  nom- 
breuses,  tant6t  am  pies  et  en  quantite  moindre,  tant6t  enfin 
d'un  seul  espace  libre  qui  le  fend  en  deux  couches  ;  le  pre- 
mier cas  est  celui  des  Coelenteres,  le  second  celui  des  Cce- 
LOMATEs.  La  cavite  unique^  ou  I'ensembledes  cavites  poss^d^es 
par  ces  derniers,  are^u  le  nom  deccelome,  ou  de  cavite  gene- 
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rale^  ou  de  cavtte  abdomtnale;  partant,  la  cavite  digesliye 
n*est  pas  la  seule  dont  le  corps  de  Tanimal  soit  pourvu  dans 
son  interieur.  Lorsque  le  coelome  est  ample,  vaste,  il  occupe 
toute  lepaisseurdu  mesoderme  etie  partage  en  deux  couches, 
dont  Texterne  est  appliquee  contre  la  face  interne  de  Tecto- 
derrae,  et  Tinterne  contre  la  face  externe  de  Tendoderme;  la 
premiere  est  la  somatopleure  ou  feuiliet  parietal  du  meso- 
derme, et  la  seconde  la  splancknopleure  ou  feuiliet  visceral. 
Par  opposition,  si  le  coelome  est  divise  en  un  certain  nombre 
de  petits  espaces,  ces  derniers,  nommds  lacunes  mesoderm 
miques,  emp^chent  par  leur  presence  une  division  nette  en 
somatopleure  et  splanchnopleure  ;  I'ensembte  du  meso- 
derme prend  un  aspect  dififus,  une  structure  spongieuse  plus 
ou  moins  accentuee^  et  Ton  dit  alors  que  ce  mesoderme  est 
mesenckymateux;  on  simplifie  parfois  cette  expression  en 
employant  simplement  le  terme  de  mesenchyme  pour  carac- 
t^riser  une  telle  disposition. 

Quelques  rares  groupes  d'animaux  pr6senlent  seulement, 
soit  Tune,  soit  Tautre,  de  ces  deux  structures;  les  Ghceto- 
GNATHES  fournissent  un  bon  exemple  de  la  premiere,  les 
Plathelminthes  de  la  seconde.  Assez  souvent  ces  deux  or- 
ganisations sont  confondues  ;  tels  sont  les  Yertebres,  qui 
possedent  k  la  fois  un  mesoderme  feuillete  et  un  mesen- 
chyme. 

Tous  les  Metazoaires  actuels,  sans  exception,  presentent 
un  tel  arrangement  de  leurs  tissus ;  quelles  que  soient  la 
simplicite  et  la  complexity  de  leur  corps,  ce  dernier  est  tou- 
jours  constitue  par  un  ectoderme,  un  mesoderme  et  un  endo- 
derme,  sauf  le  cas  tres  rare  (Cestodes  par  exemple)  oil  ce 
dernier  fait  d^faut  a  la  suite  de  Tabsence  du  tube  digestif.  II 
est  done  necessaire  que  Toospore  donne  naissance  k  ces  trois 
couches.  Or,  d'une  fa^on  constante  etchez  tous  les  animaux 
dont  i*embryogenie  est  connue,  on  observe  que  le  premier 
effet  de  la  segmentation  est  d'etablir,  d^s  les  premieres  phases 
embryonnaires,  trois  assises  concentriques^  dont  chacune 
eogendre  sa  correspondante  de  I'^ge  adulte  sans  rien  em- 
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prunter  ni  rien  donner  k  ses  deux  voisines  ;  cela  chez  les  Goe- 
iomates  sartout. 

L*embryon  encore  fort  jeune  se  compose  a  lui-mdme,  avec 
les  cellules  qui  proviennent  de  i'ovule  par  sa  segmentation, 
un  ectoderme,  un  endoderme  et  un  mesoderme  ;  puis  chacun 
de  ces  derniers  subit  son  evolution  particuli^re  et  distincte, 
k  cdt^  des  deux  autres  avec  lesquels  il  ne  se  confond  pas.  Ges 
trois  assises  primordiales,  qui  se  fa&onnent  ainsi  des  le  com- 
mencement de  revolution  embryonnaire,  ont  re^u  le  nom 
commun  de  feuillets  blastodermiques ;  Tectoderme  de  Tern- 
bryon  augmente  en  volume  et  en  complexite  pour  se  con- 
vertir  en  celui  de  Fadulte,  de  mSme  le  mesoderme,  de  mSme 
aussi  Tendoderme. 

Le  debut  de  toute  embryogenie  est  done  la  gen^se  des 
feuillets  blastodermiques  par  I'oospore  segmentee.  Les  bias- 
tom^res  se  rassemblent  d'abord  en  un  groupe  cellulaire,  le 
blastoderme^  dont  la  forme  varie  selon  la  teneur  de  Tovule 
en  deutolecithe.  Puis,  le  blastoderme  engendre  lui-m^me 
deux  assises  primordiales,  Tune  externe,  qui  m^rite  par  sa 
situation  le  nom  de  protectoderme,  et  Tautre  interne  ou  pro- 
tendoderme.  Apres  quoi.  Tune  de  ces  deux  assises,  le  pro- 
tectoderme  chez  la  plupart  des  CoBlenteres  et  le  protendo- 
derme  chez  les  Goelomates,  donne  naissance  au  mesoderme; 
cette  formation  operee,  chacune  de  ces  couches  se  convertit 
respective m en t  en  ectoderme  et  en  endoderme,  qui  eyoluent 
etse  compliquentjusqu'aatteindreretatparfait.L'ectoderme 
embryonnaire  donne  naissance  k  Tectoderme,  ou  epiderme,  de 
Tadulte,  a  tons  les  organes  qui  en  dependent,  et  au  syst^me 
nerveux  ;  Tendoderme  produit  Tepithelium  de  Tintestin  et 
de  ses  annexes  glandulaires ;  enfin^  tons  les  autres  appareils 
de  Teconomie,  lorsqu^il  en  existe,  sont  engendr6s  par  le  meso- 
derme. 

L'exposition  des  phenomenes  qui  determinent  Tapparition 
des  feuillets  blastodermiques  se  dessine  dej&.  Apres  un  pre- 
mier paragraphe  consacre  k  la  fecondation,  viendra  Tetude 
de  la  segmentation,  puis  celle  de  la  gen^se  du  blastoderme 
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et  de  son  dedoublement,  enfin  celle  relative  aux  precedes 
formateurs  du  mesoderme.  Malgre  Textraordinaire  diversite, 
chez  les  Metazoaires,  des  organismes  adultes,  ces  precedes 
son!  peu  nombreux  et  ne  changent  guere  ;  les  differences  que 
Ton  constate  k  leur  sujet  tiennent  soit  a  la  richesse  pluj^ 
ou  moins  grande  de  rovule  en  materiaux  nutritifs,  soit  a 
Torigine  primordiale  du  mesoderme,  qui  derive  toujours  de 
Tun  des  deux  feuillets  blastodermiques  primitifs,  et,  chez  la 
plupart  des  Coelenteres,  reste  souvent  dans  une  certaine  de- 
pendance  k  leur  egard. 

II.  —  L'essai  de  synthese  qui  compose  le  present  chapitrc 
necessite,  pourrendre  le  style  plusclair  et  plus  net,  Temploi 
de  termes  crees  expres ;  il  sufBra  de  bien  se  rendre  comptc 
de  la  signification  exacte  de  chacun  d'eux  pour  voir  s'attcnuer 
les  difficultes  de  lecture  inherentes  a  un  tel  expose.  II  sera 
necessaire  egalement  d'avoir  sans  cesse  presentes  a  Tesprit 
la  notion  de  la  plasticity  des  Stres  organises,  qui  leur  permet 
de  s*adapter  dans  la  mesure  du  possible  aux  circonstances 
environnantes,  et  celle  de  revolution  lente  de  ces  m^mes 
6tres,  pour  comprendre  que  chacun  descas  Studies  plus  loin 
n*est  pas  distinct  de  ceux  qui  le  precedent  ou  le  suivent,  mais 
se  relie  a  eux  par  une  serie  d'intermediaires. 

La  connaissance  exacte  des  feuillets  blastodermiques,  de 
leurorigine^  de  leur  d^veloppement  et  de  leurs  rapports  mu- 
tuels,  est  la  base  m^me  de  la  morphogenie  embryonnaire  ; 
c'est  k  elle  qu'il  importe  de  revenir  sans  cesse  pour  bien 
comprendre  a  leur  tour  Torigine,  le  d6veloppement  et  les 
rapports  mutuels  des  organes,  puisque  ces  derniers  derivent 
des  feuillets  du  blastoderme ;  c'est  en  Tomettant  que  les 
naturalistes  arrivent  a  des  contradictions  et  k  des  opinions 
erron6es.  Aussi,  nefaut-il  pas  s'etonner  qu*un  certain  nom- 
bre  d'auteurs  aient  essaye  de  grouper  tous  les  faits  connus 
sur  ce  sujet,  et  de  les  rassembler  en  quelques  notions  ge- 
nerates devant  servir  de  cadre  a  toutes  les  evolutions  parti- 
cultures.  Parmi  ces  essais  synthetiques^  le  plus  important  et 
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le  plus  dif^ne  d'attentton  est  dd  k  E.  Hteckel;  E.  MetBchai- 
koff  et  les  frires  Herlwig  I'ont  complete  par  ia  suite. 
La  th^orie  donate  par  Heeckel  porte  le  aom  de  tMorie  de 
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la  gastrula ;  elle  repose  en  efiet  sur  I'eiiBtence,  chei  la  plu- 
part  des  animaui,  et  dans  le  cas  ofi  I'ovule  contient  peu  de 
deutolecithe,  d'une  phase  embryonnaire  dSsignSc  par  I'ex- 
pression  de  gastrula  ou  de  gastrule.  Gette  pliase  auccede 
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presque  immediatement  k  )a  segmentation  ;  au  moment  oil 
I'embryon  Tatteint,  la  parol  de  son  corps,  se  compose  de 
deux  assises  cell uiai res,  Vectoderme  ou  ecloblaste  en  dehors^ 
Vendoderme  ou  endoblasle  en  dedans  ;  cette  paroi  limite  une 
cayite  centrale,  Varchenteron  ou  ebauche  de  la  future  cavity 
digestiTe,  qui  communique  avec  le  dehors  par  un  orifice,  le 
blastopore,  L'ectoderme  est  encore  nomme  epiblaste  et  Ten- 
doderme  hypoblaste ;  ces  expressions  nesont  pas  toules  dues 
a  E.  Haeckel,  qui  n'a  cr^e  qu'une  partie  d'entre  elles,  mais  k 
la  plupart  des  naturalistes  qui  ont  acceptesa  maniere  de  voir 
en  la  completant.  La  gastrule  6volue  ensuite  pour  passer  a 
UD  etat  plus  parfait,  qui  se  complique  a  son  tour  jusqu'a  ce 
que  la  structure  definitive  apparaisse  (fig.  3i). 

La  phase  gastrulaire  n'est  montree  quo  par  les  embryons 
dont  Tovule  renferme  une  reserve  nutritive  insuffisante  pour 
les  alimenter,  et  qui  soot  obliges  par  suite  de  devenir  des 
larves  libres,  capables  d'aller  chercher  leur  nourriture. 
L^oospore  se  segmeute  et  se  convertit  en  blastomeres  ;  ces 
derniers  sont  agglom6r6s  en  une  petite  masse  semblable  a 
une  framboise  ou  h.  une  mi!ire  minuscule,  d*oii  le  nom  de 
morula  ou  moi^le.  Puis  une  cavite  se  perce  au  centre  de  la 
moruie,  et,  s*amplifiant,  la  transforme  en  une  vesicule  creuse 
ou  blastule,  Enfin,  une  partie  de  la  paroi  de  cette  vesicule 
se  deprime  et  s'invagine  dans  la  cavite  centrale  de  maniere  k 
doubler  eu  dehors  la  portion  non  invaginee  de  la  paroi ; 
ce  mouvement^  nomme  emboiie^  a  pour  effet  de  convertir  la 
blastule  en  gastrule.  La  cavite  de  Tinvagination  devient 
Tarchenteron,  son  orifice  le  blastopore,  la  partie  invaginee 
Tendoderme,  et  Tautre  I'ectoderme.  —  Dans  le  cas  oil  I'ovule 
estriche  en  deutolecithe,  les  phases  de  la  blastule  et  de  la 
gastrule  sont  omises  dans  le  cours  du  developpement,  et  ne 
se  presentent  point;  du  reste,  comme  on  le  verra  plus  tard, 
la  presence  de  nombreux  materiaux  nutritifsdans  Toeuf  amene 
toujours,  chez  Tembryon  qui  en  derive,  un  developpement 
plus  rapide  et  plus  immediat  en  ce  sens  que  les  organes 
prennent   naissance  a  Teudroit  m^me  oil  ils  sont  places 
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chez  I'adulte,  et  acquierent  rapidement  leur  structure  defini- 
tive. La  morule  reste  compacte  et,  par  Faugmentation  en 
nombre  des  elements  qui  la  composent,  se  modifie  en  une 
masse  celluiaire  pleine,  nommee  planuia  ou  planule,  par 
extension  d*un  terme  applique  tout  d'abord  a  quelques  Goe- 
lenteres.  Parfois,  cette  gen^se  de  la  planule  s'effectue  d*une 
fagon  telle  que  le  blastolecithe,  se  multipliant  avec  plus  de 
Titesse  que  le  vitellus  nutritif,  ne  reste  point  k  sa  place  ini- 
tiale  et  enveloppe  peu  k  peu  ce  dernier;  on  applique  a  tort 
a  ce  procede  une  expression  qui  rappelle  le  developpement 
gastrulaire,  en  lenommant  formation  de  gastrule  ^arepibolie. 

E.  Hseckel  s*est  bien  rendu  compte  des  modifications  que 
la  teneur  de  Tovule  en  deutolecilhe  entraine  dans  les  pre- 
mieres phases  embryonnaires ;  il  a  montre  que  les  altera- 
tions sont  d'autant  plus  profondes  que  les  reserves  nutritives 
sont  plus  abondantes,  et  a  cree  des  termes  pour  designer  les 
principales  d'entre  elles.  Ges  termes  ne  sont  plus  guere  em- 
ployes aujourd'hui,  car  les  modifications  sont  tellement 
nombreuses  qu*il  vaut  mieux  souvent  se  servir  de  periphrases 
pour  les  bien  preciser;  mais  il  n*en  est  pas  ainsi  pour  les 
expressions  deja  signalees,  qui  sont  d*un  usage  courant. 

Depuis  le  moment  oil  Haeckel  a  publie  ses  ouvrages  pour 
exposer  sa  theorie,  nombre  de  fails  ont  ete  trouves^  et  tous 
sont  venus  pour  leur  part  en  demontrer  la  verity,  avec  quel- 
ques attenuations  pourtant.  E.  Metschnikoff  a  reconnu  que 
certains  animaux,  appartenant  aux  groupes  des  Spongiaires 
et  des  Hydrozoaires,  ne  presentent  pas  de  phase  gastrulaire 
dans  leur  evolution,  m^me  lorsque  les  oeufs  ne  rcnferment 
point  de  vitellus  nutritif.  Les  embryons  de  ces  Stres  passent 
bien  par  les  etats  de  morule  et  de  blastule,  mais  ils  ne  su- 
bissent  point  d'invagination  embolique,  et  constituent  leurs 
feuillets  blastodermiques  par  un  autre  moyen.  De  la  paroi 
de  la  blastule  se  detachent  des  cellules,  qui  tomhcnt  dans  la 
cavite  centrale,  et  la  remplissent;  ces  derni^res  composent 
Tendoderme  par  leur  ensemble,  et  la  paroi  externe,  apr^s 
avoir  subvenu  k  cette  genese,  persiste  el  se  convertit  en  ecto- 
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derme.  Metscfanikoff  nomme  parenchymula  cette  blastule 
ainsi  comblee,  %i  phagocytes  les  cellules  de  remplissage ;  ces 
expressions  sont  impropres  a  cause  de  leurs  significations 
diverses,  et  le  mieux  est  deles  changer  pour d'autres.  Dans 
Texpose  suivant,  la  parenchymule  de  Metschnikoff  sera  de- 
signee par  le  terme  de  blastoplanule,  puisqu'elle  succede  k 
une  blastule  et  se  convertit  en  une  planule  compacte  par  le 
remplissage  de  sa  cavite ;  de  mSme,  les  phagocytes  seront 
nonnmes  des  endocytes,  ou  cellules  internes,  ^pression  qui 
evitera  toute  assimilation  de  ces  elements  avec  ceux  qui  de- 
truisent  les  microbes,  bien  que  leur  forme  generate  soit  la 
m§me.  —  Metschnikoff  a  d^signe  Tensemble  de  ces  conside- 
rations par  I'expression  de  PhagocyteUa-tkeorie.  II  admet 
en  surplus  que  cette  genese  phagocytaire  de  I'endoderme  est 
le  procede  initial  de  formation  des  feuilletsblastodermiques, 
duquel  derive,  par  une  serie  d'allerations,  le  mode  gastru- 
laire;  les  faits  acquis  semblent  plut6t  demontrer  Tautonomic 
de  cbacun  de  ces  moyens,  et  leur  independance  mutuelle. 

La  theorie  de  la  gastrule^  telle  que  Hseckel  I'a  donnee  et 
que  Metschnikoff  Ta  amendee,  concerne  seulement  les  deux 
feuillets  primitifs,  et  non  le  mesoderme;  les  freres  R.  et 
0.  Hertwig  ont  essaye  de  r6parer  cet  oubli  par  leur  Theorie 
du  mesoderme  et  du  coelome,  Le  mesoderme  possede  deux 
origines,  Tune  epitheliale^  el  Tautre  mesenchymateuse,  Dans 
ce  dernier  cas,  il  se  detache  des  deux  feuillets  primordiaux 
plusieurs  cellules,  qui  s'insinuent  entre  ces  deux  feuillets, 
s*y  multipiientd'une  mani^re  active  en  prenant  Taspect  d'un 
tissu  conjonctif,  et  constituent  le  mesoderme.  Les  feuil- 
lets primordiaux  sont  plus  directement  interesses  dans  le 
premier;  etant  representes  par  des  assises  ^pitheliales,  ces 
assises  emettent,  par  des  procedes  divers  tenant  k  la  genese 
du  ccelome,  des  expansions  formees  elles-mSmes  de  tissus 
epitheliaux;  ces  dernieres,  soit  en  restant  planes,  soit  en  se 
plissant  pour  occuper  une  surface  plus  grande,  soit  m^meen 
se  segmentant,  conserventtou jours  la  disposition  epith^liale 
en  ce  sens  que  les  cellules  sont  serrees  les  unes  contre  les 
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aulres,  et  evoluent  pour  produire  les  Elements  musculaires  et 
^piLhdliaux  du  m^derme;  elant  donn£  un  tel  developpe- 
■nenl,  les  animBuxquile  pr&ieDtetitseul  sont  priv^sde  tisBus 
conjonctifs.  Certains  Hns  ont  un  mesoderme  m^senchyma- 


^■r"     s.,.. 


teuK,  tela  les  Ctenophores  et  les  Mollusques  ;  cerlains  autres 
un  mesoderme  epitlielial,  tels  les  Ghcetognathes  ;  plusieurs 
enfin,  les  Vert^bres  par  eiemple,  possedenl  deux  meao- 
dermes,  le  premier  meaenchymateux  et  le  second  epitlielial. 
Le  coelume,  ou  cavit^  gSnerale  du  corps,  derive  egalement. 
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toujoursdansrespritde  cette  theorie,de  deux  origines  :  I'une 
sckizoccsiienne  ou  pseudoccelienne,  l*autre  enteroccelienne. 
Itenterocosle  est  un  ccelome  qui  provient  directement  de  I'ar- 
chenteron  des  jeunes  embryons^  comme  celui  des  Echino- 
OERMES  et  celui  desYERTEBREs ;  lacavitearchenterique  6metun 
ou  deux  diverticules,  qui  soulevent  Pendoderme^  sc  transfor- 
menten  vesicules  closes  par  la  fermeture  de  leurorifice,  puis 
se  piacententre  I'endoderme  redevenu  completeirectoderme; 
ces  vesicules  grandissent  ensuile,  et  s*etalent  dans  le  corps 
entier  du  petit  6tre;  leur  cavite  se  convertit  en  coelome  et 
leurs  parois  produisent  le  mesoderme.  —  Les  scht'zocceles 
fCont  jamais^  et  h  aucune  epoque  de  leur  existence,  des  rela^ 
tions  directesavec  Varchenteron;  les  premieres  ebauches  du 
mesoderme  sont  compactes ;  puis,  a  mesure  qu^elles  s'ac- 
croissent,  une  ou  plusieurs  cavites,  semblables  k  de  petites 
fentes  qui  augmentent  sans  cesse,  naissent  dans  leur  inte- 
rieur,  et  donnent  naissance  au  coelome;  Texpression  de 
schizoccBle,  qui  rend  la  notion  d'aspect,  doit  §tre  choisie  de 
preference  acellede  pseudocoele.  —  Generalement,  lagenese 
schizoccelienne  du  ccelome  concorde  avecune  origine  mesen- 
chymateuse  du  mesoderme  qui  renferme  ce  coelome^  et,  par 
suile^  les  enlerocceles  et  les  mesodermes  epitheliaux  vont  de 
pair. 

Les  considerations  donnees  par  les  f'reres  Hertwig  ont  un 
grand  merite;  elles  montrentque  les  procedes  genetiquesdu 
mesoderme  et  du  coelome  se  reduisent  tons,  quels  que  soient 
les  animaux,  a  des  cas  peu  nombreux,  et  elles  precisent  la 
nature,  la  valeur  de  chacun  de  ces  cas.  Pourtant,  ces  auteurs 
ont  exagere  par  trop  Timportance  de  certains  modes,  ont 
parfois  systematise  a  Texces  plusieurs  de  leurs  opinions,  et 
n'ont  pas  assez  tenu  complc  de  tous  les  phenomenes  embryo- 
logiques ;  Thislogenese  du  mesoderme  les  a  surlout  preoc- 
cupes,  avec  la  structure  histologique  des  tissus  deiinitifs,  et 
its  ont  presque  mis  de  c6te  les  autres  notions  connexes. 
Aussi  est-il  n^cessaire,  amon  sens,  d'amender  cette  theorie, 
en  lui  empruntant  ce  qu'elle  offre  de  precis  et  d'exact,  et  en 
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evitant  ce  qu*elle  contient  de  trop  systematique.  -^  Les  pria- 
cipales  des  objections  qui  emp^chent  d^accepter  dans  leur 
integrite  les  opinions  des  freres  Hertwig  portent:  sur  la  dis- 
tinction a  etablir  entre  le  mesoderme  compact  des  Coelen- 
teres  et  le  mesoderme  creuse  des  Coelomales ;  sur  le  fait  que 
le  mesenchyme^  loin  d'Mre  un  feuillet  autonome,  provient 
de  la  desagregation  locale  des  vrais  feuillets  blastodermiques ; 
sur  cet  autre  fait  que  le  mesoderme  de  certains  animaux 
commence  par  6tre  epithelial  et  finit  par  devenir  mesenchy- 
mateux,  ou  que,  parmi  des  Mres  tres  voisins,  les  uns  pos- 
s^dent  un  mesoderme  epithelial  et  les  autres  un  vrai  me- 
senchyme. 11  serai t  possible  de  signaler  encore  beaucoup 
d^autres  considerations  defavorables  k  cetle  theorie,  que  j*ai 
donnees  dans  Tune  de  mes  etudes  techniques;  il  est  inutile 
d'insister  davantage  a  leur  cgard  dans  ce  livre,  car  une  dis- 
cussion compile  n'est  point  ici  en  sa  place.  Les  paragraphes 
qui  suivent  exposent  la  maniere  suivant  laquelle  il  me  semble 
que  Torigine  et  le  developpement  des  feuillets  blastoder- 
miques doivent  Stre  compris ;  leur  comparaison  avec  les  don- 
nees pr^cedentes  permettra  de  connaitre,  au  moins  en  leur 
essence^  les  raisons  qui  m'ont  guide  dans  ma  fa^on  de  com- 
prendre  les  choses. 

§  2.  F6condation. 

I.  —  La  fecondation  est  la  conjugatson  des  deux  cellules 
sexuelles,  de  Tovule  et  du  spermalozoi'de;  cet  acte  a  pour 
effet  de  transformer  Tovule  en  oospore,  c*est-a-dire  en  un  ele- 
ment capable  de  se  partager  en  cellules,  et  de  poursuivre 
cette  evolution  jusqu'k  atteindre  une  structure  semblable  k 
celle  des  generateurs  qui  ont  produit  les  germes  initiaux. 

La  fecondation  est  une  fusion  complete  des  deux  corps 
mis  en  presence ;  elle  ne  n^cessite  que  ces  deux  corps  et 
jamais  davantage.  Le  protoplasme  de  Fun  se  confond  avec 
celui  deTautre,  et  le  noyau  du  premier  avec celui  du  second; 
Tapport  en  protoplasme  donn^  par  le  spermatozolde  est  insi- 
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gniftant  d'ordinaire ;  le  role  leplus  importantest  devolu  ill  son 
noyau,  qui  va  s'unir  ^celui  de  Fovule.  L'oospore  est  done  en 
realite  une  cellule  double^  puisqu'elle  possede  deux  noyaux 
au  moment  mSmeou  la  fecondation  s'effectue;  mais,  comma 
ces  derniers  finissent  par  se  souder,  la  valeur  double  dispa- 
rait,  et  I'oospore  se  convertit  en  un  element  simple. 

On  considere  parfois  la  fecondation  comme  repondant^ 
une  penetration  de  Tovule  par  le  sperinatozoide.  Gette  opi- 
nion n'est  pas  tout  a  fait  exacte.  Au  moment  oil  I'ovocyte, 
ayant  rejete  ses  deux  cellules  polaires,  s^est  transforme  en 
ovule  veritable,  il  possede  encore  un  vitellus  abondant ;  son 
noyau  quitte  la  region  peripherique  d'ou  les  cellules  polaires 
se  sont  degagees,  et  retourne  dans  la  zone  centrale  de  Tele- 
ment  femelle;  on  donne  k  ce  noyau  de  Tovule,  plus  petit  que 
celui  de  Tovocyte,  puisqu'il  est  diminue  de  la  substance  nu- 
cleaire  aifectee  aux  cellules  ])o]aires,  le  nom  de  pronucleus 
femelle^  qu'il  convient  de  modifier  en  celui  de  prenoyau 
femelle*  Le  spermatozoide  arrive  alors  au  contact  de  Tovule; 
son  protoplasme,  fort  exigu,  se  confond  avec  le  vitellus  ovu- 
laire ;  mais  son  noyau  est  oblige  de  parcourir  un  certain 
espace,  de  penetrer  dans  Tinterieur  m6me  du  vitellus  et  d'en 
traverser  une  partie,  pour  parvenir  jusqu'au  prenoyau  fe- 
melle ;  la  penetration  effectuee  par  le  spermatozoide  se  reduit 
done  a  celle  de  son  noyau.  Ge  dernier,  nomme  prenoyau 
mdlCy  touche  enfin  le  prenoyau  femelle  et  s'unit  avec  lui :  la 
fecondation  est  alors  operee.  Get  acte  correspond,  dans  son 
ensemble,  a  une  conjugaison  entre  cellules  de  tailles  inegales 
eLde  formes  differentes. 

Plusicurs  phenomenes  se  manifestent  dans  la  fecondation  : 
d^abord,  les  faits  intimes  de  la  coalescence  de  Telement  m§,le 
et  de  Telement  femelle ;  ensuite,  lescirconstances  accessoires 
qui  permcttent  a  la  fecondation  de  s^operer  et  la  facilitent. 
—  II  est  inutile  d'insister  sur  ce  fait,  qu*un  ovule  6mis  par 
un  gen^rateur  appartenant  a  une  espece  determinee  n'est 
guere  fecondable  que  par  un  spermatozoide  venant  d*un  ge- 
nerateur  de  mSme  esp6ce  ;  une  certaine  tolerance  existe  bien 
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a  cet  ^gard,  mais  fort  restreinte  et  ne  d^passant  pas  des 
limites  ^troites.  L'etude  de  cette  question  est  li^e,  du  reste, 
k  la  notion  de  I'esp^ce. 

II.  —  Afin  de  bien  concevoir  la  nature  et  la  valeur  des 
phenomenes  intimes  de  la  fecondation,  il  faut  se  representor 
au  prealable  la  structure  generate  des  cellules  et  leurs  pro- 
c^des  de  division. 

Une  cellule  se  compose  d*une  masse  protoplasmique  con- 
tenant  un  noyau,  plus  un  ou  deux  petits  corps  comparables 
a  des  noyaux  accessoires,  et  d^sign^s  assez  souvent  par  Tex- 
pression  de  centrosomes.  La  substance  de  chaque  centrosome 
est  cohstituee  par  un  nodule  central  et  une  enveloppe  peri- 
pherique.  Celle  du  noyau  est  plus  complexe ;  limite  par  une 
membrane,  cet  element  est  forme  par  un  ou  plusieurs  fila- 
ments d'une  mati^re  vivante,  le  nucleopiasme,  longs  et  en- 
routes  sur  eux*-m6mes  en  un  peloton  irreguliei^.  Une  parlie 
du  nucleoplasme  se  laisse  teinter  par  les  reactifs  colorants 
employes  dans  les  etudes  histologiques  :  c^est  la  chromatine ; 
Tautre,  Vachromaiine^  reste  incolore.  Le  produit  chroma- 
tique,  qui  permet  la  coloration,  ne  reste  pas  toujours, 
semble-t-il,  k  la  mSme  place ;  il  est  capable  de  se  transporter 
dans  les  filaments^  de  mani^re  a  transformer  une  zone  de 
chromatine  en  achromatine,  et  reciproquement. 

Cette  structure  ne  varie  pas  durant  les  periodes  inactives 
sous  le  rapportde  la  division  cellulaire;  elle  subit  de  grandes 
modifications  au  moment  oil  les  phenomenes  de  scission 
s'effectuent,  et  les  changements  considerables  qui  se  mani- 
festent  dans  la  forme  des  elements  de  la  cellule  ont  valu  k 
Tensemble  de  ces  faits  le  nom  de  Xart/okinese,  Les  diverses 
parties  du  noyau  et  du  centrosome  se  deplacent,  en  effet,  et 
se  meuvent  dans  le  protoplasme  de  maniere  a  partager  ce 
dernier  en  deux  segments.  L^expression  de  division  indirecte 
est  encore  employee  pour  designer  ces  faits,  par  opposition 
a  celle  de  division  directe^  dont  on  se  sert  pour  indiquer  une 
scission  faite  sans  aucun  changement  d'aspect  du  noyau  ;  ce 
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dernier  procede,  que  Ton  croyait  autrefois  tr^s  repandu,  est 
au  contraire  fort  rare. 

La  segmentation  cellulaire  est  prec^dee  et  dirigee  sans 
doute  par  le  centrosome.  Le  nodule  de  celui-ci  se  coupe  en 
deux,  et  son  enveloppe  se  partage  en  un  certain  nombre  de 
petits  bitonnets  ou  bdtonnets  primaires  ;  chacun  de  ces  der- 
niers  se  scinde  ensuite,  suivant  son  axe  longitudinal,  en  deux 
bdtonnets  secondaires ;  puis,  tons  les  bdtonnets  secondaires 
se  rassemblent  en  deux  groupes,  dont  )e  premier  se  joint  a 
Tun  des  demi-nodules,  et  le  second  k  Fautre  moitie ;  finale- 
ment,  le  centrosome  s'est  ainsi  converti  en  deux  corps  com- 
plexes. Chacun  d'eux  se  place  non  loin  du  noyau,  et  dans 
une  situation  diametralement  opposee  cL  celle  de  son  corres- 
pondant;  chaque  demi-nodule  se  dispose  au  milieu  des 
bdtonnets,  et  ceux-ci,  en  s'allongeant  et  s'amincissant  k 
mesure,  penetrent  dans  le  protoplasme  de  la  cellule  entiere 
et  dans  le  noyau.  La  cellule  contient  deux  de  ces  corps ;  les 
bitonnets  qui  s^irradient  dans  le  protoplasme  rappellent  par 
leur  aspect  les  rayons  d*une  roue,  et  ceux  qui  entrent  dans 
le  noyau  s'unissent^  ceux  de  mSme  nature  qui  proviennent 
de  Tautre  centrosome  pour  former  avec  eux  une  plaque  en 
forme  de  fuseau.  Gelle~ci,  produite  par  les  centrosomes  et 
constituee  par  leur  substance  achromatique,  est  le  fuseau 
nucUaire ;  les  deux  groupes  de  filaments  qui  traversent  le 
protoplasme  sont  nommes  les  asters,  Gomme  il  existe  deux 
centrosomes,  dont  chacun  fournit  la  moitie  du  fuseau  nu- 
cleaire  et  un  aster,  la  cellule  contient^  a  cette  phase  de  sa 
segmentation,  deux  asters  diametralement  opposes  et  situes 
de  part  etd 'autre  du  noyau  ;  cette  disposition  est  caracterisee 
par  les  termes  dy aster  et  amphiaster  que  Ton  emploie  assez 
fr^quemment  pour  la  designer. 

Entre  temps,  le  noyau  subit  des  modifications  profondes. 
Sa  membrane  disparait,  et,  au  moment  oii  se  fagonne  le 
fuseau  nucleaire,  les  filaments  de  nucleoplasme  se  partagent 
egalement  en  b§,tonnets.  Ces  derniers  sont  principalement 
constitu^s  par  de  la  chromatine,  la  substance  achromatique 
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paraissant  se  joindre  aux  asters  et  au  fuseau ;  ils  se  recour- 
bent  souvent  en  anses  ou  en  crochets  comparables  k  des  Y 
majuscules  ;  chaque  crochet  est  une  ansepnmaire.  Ensuite, 
chacune  des  anses  primaires  %e  scinde  longitudinalement  en 
deux  anses  secondaires,  emboit^es  i'une  dans  I'autre ;  les 
phenomenes  offerts  par  le  noyau  sont  done  comparables  en 
tout  k  ceux  que  presente  le  centrosome.  Les  deux  anses  se- 
condaires de  chaque  anse  primal  re  s*ecartent  Tune  de  Tautre, 
et  cela  pour  toules  les  anses  primaires  en  mSme  temps; 
deux  groupes  d'anses  secondaires  s'etablissent  ainsi,  d'abord 
tres  Yoisines,  et  s^eloignant  progressivement.  Ghacun  des 
groupes  suit  les  filaments  du  fuseau  nucleaire  et  se  rapproche 
du  nodule  appartenant  a  Taster  leplus  voisin ;  et,  au  moment 
oil  ce  d^placement  s'ach^ve,  chaque  aster  se  compose  d'un 
nodule  central,  de  biton nets  radiai res  etd*anses  secondaires. 

Le  protoplasme  de  la  cellule  se  divise  ensuite  d'apres  un 
plan  perpendiculaire  a  la  ligne  droite  joiguant  les  nodules 
des  asters,  plan  qui  coupe  egalement  le  fuseau  nucleaire  en 
deux  segments.  Ghacune  des  deux  parties  protoplasmiques 
contient  un  aster  accompagne  des  anses  secondaires  qui  sont 
venues  se  placer  a  cdte  de  lui.  Ges  anses  se  reunissent  en  un 
peloton  qui  s*organise  a  son  tour  en  un  noyau ;  les  filaments 
de  Taster  se  retractent,  et  se  joignent  au  nodule  pour  com- 
poser avec  lui  un  nouveau  centrosome ;  et,  par  k,  chacune 
de  ces  moities  cellulaires  se  trouve  convertie  en  cellule  com- 
plete, muniede  son  noyau  et  de  son  centrosome.  —  Parfois, 
semble-t-il,  ce  dernier  element  n'attend  pas  le  moment  precis 
de  la  bipartition  de  la  cellule  pour  se  scinder  en  deux  ;  il 
procede  a  cette  operation  des  que  la  jeune  cellule  se  consti- 
tue,  de  telle  sorte  que  celle-ci  renferme  deux  centrosomes, 
et  non  un  seul.  Les  centrosomes  sont  encore  designes  par 
certains  auteurs,  tanldt  par  Texpression  de  noyaux  acces* 
soires^  tantdt  par  celle  de  spheres  attractives. 

Gomme  on  le  voit  par  cet  expose,  la  fonction  la  plus  im- 
portante  dans  la  division  ccllulaire  est  devolue  aux  centro- 
somes; ce  sont  eux  qui  amenent  cctle  division  et  la  dirigent. 
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En  tant  que  cellules,  les  ovules  et  les  spermatozoides  sont 
pourvus  de  ccntrosomes  ;  Tovule  en  contient  un  nommeovo- 
centre  par  Hermann  Fol;  celui  de  T^lement  mdle  est  design^ 
par  celui  de  spermocentre.  Ges  deux  corps  existent  egale- 
ment,  d'apr^s  les  recherches  de  Gui guard,  dans  les  produits 
reproducteursdesv^getaux;  lis  jouent,  commeles  indications 
precedentes  le  font  pressentir,  un  rdle  preponderant  dans  la 
fecondation,  r61e  qui  n'a  ete  connu  que  dans  ces  derniers 
temps. 

Au  moment  ou  le  spermatozoide  s'unit  a  Tovule,  le  noyau 
de  ce  dernier,  soit  le  prenoyau  femelle^  estconverti  en  anses 
chromatiques,  et  son  centrosome  ou  ovocentre  se  divise  en 
deux  parties,  les  demi-ovocentres.  Le  protoplasme  du  sper- 
matozoide s*unit  au  vitellus,  et  son  noyau,  ou  prenoyau 
male,  penetre  dans  ce  m^me  vitellus  pour  aller  a  la  rencontre 
du  prenoyau  femelle ;  ce  faisant,  il  se  r6sout  en  anses  chro- 
matiques  dont  le  nombre  est  egal  a  celui  offert  par  le  noyau 
de  Tovule.  Le  centrosome  m&le,  ou  spermocentre,  se  partage 
egalementen  deux  demi-spermocentres.  Lesdemi-ovocentres 
s  eloignent  Tun  de  Tautre^  et  les  demi-spermocentres  agis- 
sent  de  mSme ;  ce  d^placement  a  pour  effet  de  fairerencon- 
trcr  chaque  demi-ovocentre  avcc  un  demi-spermocentre,  et 
ces  deux  corps  se  fusionnent  en  un  seul  tout,  le  centrosome 
definttt'f;  comme  il  existe  deux  des  premiers  et  deux  des  se- 
conds, deux  centrosomes  definitifsprenncnt  ainsi  naissance, 
dont  chacun  contient  une  partie  mile  et  une  partie  femelle. 
Les  prenoyaux  se  rapprochent  peu  a  peu  jusqu*a  se  toucher; 
lorsque  ce  moment  est  arrive,  les  anses  de  Tun  se  m^lent  a 
celles  de  Tautre,  mais  sans  se  fusionner  intimement ;  elles  se 
bornent  a  s'entrelacer.  II  n*en  est  pas  moins  vrai  que,  par 
cette  union,  les  deux  prenoyaux  ne  constituent  plus  qu'un 
seul  corps,  le  noyau  difinitif^  qui  contient^  en  quantite  egale, 
un  nucleoplasme  mileet  un  nucleoplasme  femelle.  Laf^con- 
dation  est  alors  operee ;  Tovule  est  converti  en  oospore,  qui 
va  se  segmenter  suivant  les  proced^s  habituels  pour  engen- 
drer  les  blastom^res. 
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II  resulte  de  celte  serie  de  pbenom^nes  que  I'oospore  con- 
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tient  un  noyau  fornae  par  la  Jonction  d'une  partie  mikle  avec 
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une  partie  femelle,  et  deux  centrosomes  ayant  aussi  une 
m^me  double  nature.  Puisque  cette  oospore  va  produire,  par 
une  serie  de  divisions  successives,  toutes  les  cellules  de  Tor- 
ganisme  qui  derive  d*elle,  chacune  de  ces  derni^res  renfer- 
mera  dans  son  noyau^  comme  dans  son  centrosome,  une 
parlie  d'origine  m^leet  uneparlie  d'origine  femelle  ;  les  deux 
elements  sexu«Is  etablissent  par  la  leurinfluence  sur  les^tres 
qui  derivent  d'eux. 

Au  moment  oil  I'oospore  va  se  segmenter  pour  la  premiere 
fois,  son  noyau  se  compose  des  anses  du  prenoyau  femelle 
augmentees  des  anses  du  prenoyau  m^le;  comme  les  unes 
et  les  autres  sont  en  nombre  egal,  le  chiffre  des  anses  pri- 
maires  du  noyau  de  Toospore  est  double  de  celui  des  anses 
du  prenoyau  femelle  de  Tovule.  Chaque  anse  primaire  va 
ensuite  fournir  deux  anses  secondaires ;  il  resulte  de  Ik  que 
chacune  des  deux  cellules  qui  proviennent  de  Toospore  par 
sa  division  renferme  un  nombre  d^anses  egal  k  celui  offert 
par  Toospore  elle-m^me,  c'est-a-dire  au  double  de  celui  de 
Tovulc.  Les  anses  secondaires  de  ces  deux  cellules  deviennent 
primaires  a  leur  tour  lors  de  la  division  des  elements  qui  les 
possedent ;  comme  elles  se  dedoublent  encore,  les  quatre 
blastomeres  qui  decoulent  de  ces  deux  cellules  contiennent, 
tout  comme  ces  dernieres,  autant  d'anses  chromatiques  que 
le  noyau  de  I'oospore,  soit  deux  fois  plus  que  le  prenoyau 
femelle  ou  que  le.  prenoyau  male.  Le  mSnie  fait  se  pr^sente 
dans  toutes  les  bipartitions  ulterieures  ;  et,  en  definitive,  les 
cellules  de  I'organisme  engendre  renferment  deux  fois  plus 
d'anses  nucleaires  que  Tovule  ou  le  spermatozoide  dont  ils 
derivent.  On  comprend  done  que  sices  elements  sexuelscom- 
portaient  eux-mSmes  autant  d'anses  que  les  autres  cellules 
du  gencrateur  qui  les  produit,  le  nombre  des  anses  cellu- 
laires  devrait  doubler  de  generation  en  generation.  La  chose 
ne  se  manifeste  pas  cependant,  car,  au  moment  oil  les  ele- 
ments sexuels  se  degagent  des  masses  cellulaires  dans  les- 
quelles  ils  prennent  naissance,  le  nombre  de  leurs  anses 
chromatiques  diminue  de  moitie,  et  cela  dans  toutes  les  ge- 
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aerations.  Parlant,  le  spermatozoide  conlient  moiti^  moins 
d'anses  que  les  spermatogaoies  et  lea  autres  cellules  du 
gen^rateur;  de  meme  pour  I'ovule,  et  loraque  celui-ci  s'unil 
a  Gelui-1&,  ce  soot  deux  demi-noyaux  qui  ae  fusionnent  pour 
en  faire  un  complet,  et  tion  deux  noyaui  entiera  pour  en 
former  un  autre  muni  d'une  double  quantile  de  bftlounets 
cfaromaliques. 
Ces  ph^nomenea  ont  ^te  trouv^s  chez  les  v^getaux,  et  de- 
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crita  par  Guignard  avec  beaucoup  de  precision ;  ils  se  mani- 
festent  brusquemeut  au  moment  de  la  division  en  tetrades 
dea  cellulea  mferea  polliniquea,  et  de  celle  qui,  dans'le  sac 
cmhryonnaire,  aboutit  a  la  gen^se  de  I'oosphere  et  des  sy- 
nergidea.  Lea  faita  sont  moina  connus  pour  lea  animaux, 
surtout  en  ce  qui  .louche  les  sperm atozoides,  a  cauae  de  leur 
petitesse  eitrSme.  Faut-il  accorder  une  grande  importance 
a  cette  particularite  de  la  diminution  en  nombre  des  anaes 
chromatiques?!!  estcertainement  curieuxde  toujourslrouver 
d'ordinaire,  k  I'instant  mSme  de  la  gen^se,  des  Elements 
seiuela  d^finilifs,  et  cela  aussi  bien  chez  lea  veg6taux  que 
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chez  les  animaux,  deux  bipartitions  successives  et  rapides 
concordant  avec  la  reduction  de  la  substance  chromatique. 
L*un  est-il  un  effet  de  l*autre,  ou  s*agit-il  seulement  d*une 
simple  connexite  de  phenomenes  de  nature  differente?  Les 
faits  acquis  ne  permeltent  pas  de  se  prononcer  encore. 

III.  —  Les  phenomenes  accessoires  de  la  fecondation  peu- 
vent  Stre  rassembles,  suivant  leur  ordre  chronologique,  en 
deux  groupes,  dont  le  premier  comprend  ceux  d*entre  eux 
qui  precedent  la  fecondation,  et  le  second  ceux  qui  la  suivent. 

Les  faits  appartenant  au  premier  groupe  sont  destines  k 
faciliter  Facte  fecondateur.  Dans  le  cas  des  animaux  aqua- 
tiques,  les  spermatozoi'des  sont  le  plus  souvent  deverses  dans 
Teau,  et  parfois  m6me^  mais  plus  rarement,  il  en  est  ainsi 
pour  les  ovules,  cette  fecondation  est  dite  externe.  Si  les 
ovules  sont  conserves  par  le  generateur  dans  une  partie  de 
son  corps  ou  les  spermatozoides  puissent  aller,  ou  bien  si, 
et  la  chose  existe  chez  la  plupart  des  animaux  terrestres  et 
chez  divers  animaux  aquatiques  dont  Torganisation  est  ^le- 
vee, les  organes  m^les  sont  pourvus  d'appareils  destines  k 
faire  penetrer  les  spermatozoides  dans  les  organes  femelles, 
la  fecondation  est  inieime.  Le  dernier  mode  de  fecondation 
interne,  caraclerisee  par  Temploi  d'appareils  servant  a  con- 
duire  les  elements  m§,lcs  dans  Tinterieur  m6me  des  organes 
femelles,  porte  le  nom  de  copulation. 

Dans  le  cas  de  fecondation  externa^  les  ovules  fecondes 
ou  oospores  restent  libres  et  se  developpent  dans  I'eau 
en  eiAbryons.  La  fecondation  interne,  par  contre,  ne  com- 
porle  pas  des  consequences  toutes  semblables.  Tantdt  les 
oospores  sont  rejetees  au  dehors  tout  de  suite  apr^s  la  fecon- 
dation, et  ce  procede  est  designe  par  Texpression  d'oviparite; 
et  tantdt  les  oospores  se  developpent  dans  le  corps  du  genera- 
teur, produisent  leurs  embryons,  qui  sont  expulses  alors  que 
Icur  evolution  est  deja  bien  avancee  :  le  terme  de  vivipaHte 
est  employe  pour  caracleriser  ce  nouvel  etat  de  choses.  On 
se  sert  parfois  du  moi  d' ovoviparite^oxxv  designer  un  procede 
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de  viviparity  presents  par  des  animaux  dont  les  oeufs  sont 
fort  gros  et  eclosent  dans  le  corps  m^me  de  la  mere ;  telles 
sont,  par  exemple,  les  Viperes  parmi  les  Reptiles,  ces  der* 
Diers  etant  tous  ovipares.  Gette  ovoviparite  est  en  somme 
une  viviparite  reelle,  car  la  taille  des  ovules  el  les  affinit6s 
des  generateurs  ne  donnent  aucune  signitication  particu^ 
Here  aux  circonstances  qui  entourent  le  developpement  des 
embryons. 

Gomme  la  digression  relative  a  Tovoviparile  le  denote  d^j&, 
il  existe,  et  souvent  chez  des  animaux  fort  voisins,  apparte- 
nant  au  mSme  ordre  ou  k  la  m^me  classe,  de  nombreuses 
transitions  m^nagees  qui  relient  Toviparite  a  la  viviparite ; 
ces  transitions  s'etagent  d'apres  les  dates  d'expulsion  des 
embryons  qui,  tantdt  sont  rejetes  peu  apres  la  fecondation, 
tant6t  le  sont  lorsque  leur  developpement  est  termine,  et  tan- 
tdt durant  les  phases  intermediaires. 

§  3.   Segmentation. 

I.  —  La  segmentation  ovulaire  est  directement  placee 
sous  la  dependance  de  la  teneur  en  deutolecithe  ;  et,  comme 
cette  derniere  est  sujette  k  variations,  il  s*ensuit  que  la  seg- 
mentation ne  s'effectue  pas  de  la  m6me  fagon  dans  les  ceufs 
de  tous  les  animaux. 

Les  oeufs  contiennent  toujours  des  granulations  vitellines, 
c*est-a-dire  des  aliments  de  reserve;  seulement,  tantdt  ces 
granules  sont  peu  nombreux  et  espac^s,  tantdt  fort  abondants 
et  serres  les  uns  centre  les  autres.  Dans  le  premier  cas,  les 
granulations  sont  reparties  dans  la  masse  entiere  de  Toeuf 
ou  peu  s'en  faut.  Deux  modes  se  pr^sentent  dans  le  second 
cas;  ou  bien  les  granules  sont  ^galement  repandus  dans  le 
protoplasme  ovulaire,  et  alors,  sauf  le  nombre  de  ces  der- 
niers,  Taspect  general  de  Tovule  Concorde  avec  celui  offert 
dans  le  premier  type ;  ou  bien  les  granulations  vitellines  exis- 
tent seulement  dans  une  partie  de  Tceuf,  Tautre  partie,  de 
beaucoup  la  plus  petite  d*ordinaire,  ^tant  constituee  seule- 
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ment  par  du  vitellus  evolutif  ou  blastolecithe.  —  Ges  trois 
formes  ne  sont  pas  teliement  separees  que  les  ceufs  de  tous 
lesanimaux  ne  puissant  rentrer  dans  Tune  d^eiies;  elles  sont 
relieesles  unes  aux  autres  par  desintermSdiaires  nombreux, 
et  on  doit  les  considerer  comme  des  points  de  repere  per- 
mettant  de  se  reconnaitr&parmi  les  innombrables  varietes 
constat^es. 

Les  (Bufs  apparlenant  au  premier  type,  et  caract^rises  par 
leur  pauvrete  en  granules  vitellins,  seront  nommes  alecithes 
par  cela  m^me.  Les  oeufs  du  second  type,  qui  possedent  un 
amas  considerable  de  granulations  viteliines,  mais  reparties 
egalement  dans  l^oeuf  entier,  sont  dits  panUcithes,  puisque 
toutes  les  portions  de  Tovule  contiennent  de  ces  elements. 
Enfin,  dans  le  troisi^me  type,  les  grains  vitellins  etant  si- 
tues  dans  une  region  determinee  de  Tovule,  le  nom  de  teloU" 
cithes  sera  donne  aux  ovules  ofifrant  cetle  particularite.  L*un 
des  chapitres  precedents,  consacre  a  Tetude  des  elements 
sexuels,  renferme  quelques  indications  succinctes  sur  la 
structure  du  vitellus.  Le  vitellus  ovulaire  se  compose  de 
deux  parties,  le  blastolecithe  et  le  deutolecithe,  le  vitellus 
evolutif  et  le  vitellus  nutritif;  celui-1^,  presque  depourvu 
d'^lements  vitellins,  sert  k  former  directement  les  cellules  de 
I'embryon ;  celui-ci,  qui  contient  les  granulations,  est  absorbe 
par  le  precedent  et  lui  sert  d*aliment.  On  emploie  d'habi- 
tude,  dans  les  Etudes  d*embryologie,  les  expressions  :  oeufs 
«  pauvres  en  deutolecithe  »  et  oeufs  a  riches  en  deutolecithe  ». 
Le  premier  terme  s'applique  aux  ovules  alecithes  seuls  et 
exprime  leur  defaut  de  granules  vitellins.  Le  sens  du  second 
varie  suivant  qu'on  le  donne  a  des  ovules  panlecithes  ou  k 
des  ovules  t^loiccithes ;  dans  ce  dernier  cas,  il  repond  k  une 
r^alite,  car  Tabondant  deutolecithe  est  separ6  et  distinct  du 
vitellus  Evolutif.  Par  contre,  dans  Tautre,  sa  valeur  est  toute 
subjective,  puisque,  les  grains  du  vitellus  etant  r^pandus 
dans  Toeuf  entier,  le  deutolecithe  est  confondu  avec  le  blas- 
tolecithe. Dire  d^un  oeuf  panlecithe  qu'il  est  riche  en  vitellus 
nutritif  explique  seulement  qu*il  contient  un  grand  nombre 
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de  granulations  vitellines,  et  non  pas  qu'il  porte  un  deutole- 
cithe  Yolumineux  et  separe  du  vitellus  evolutif. 

L*oeuf  alecithe  est  generalement,  a  cause  de  sa  nature  spe- 
ciale,  petit  et  transparent ;  tel  est,  par  exemple,  parmi  les 
YERTEBRfs,  Tovule  de  la  pi  u  part  des  Mammiferes  et  celui  de 
VAmphioxus;  tel  est  encore  rovule  de  presque  tons  les  Tuni- 
ciers.  Les  oeufs  panlecithes,  contenant  en  eux-m^mes  des 
granulations  vitellines  qui  augnxentent  leur  masse,  sont  plus 
volumineux  d'ordinaire.  Assez  souvent,  pendant  que  la  seg- 
mentation s*effectue,  la  repartition  des  granules  cesse  d*dtre 
^gale,  car  ceux-ci  s*accumulent  de  preference  dans  les  blas- 
tomeres  internes.  Ce  dernier  phenom^ne  est  tres  accentue 
chez  la  plupart  des  Arthropodes  ;  aussi,  h.  cause  de  cette  par- 
ticularite,  a-t-on  donne  k  leurs  oeufs  lenom  de  centrolecithes. 
Enfin,  comme  on  le  sait  d6j^,  les  oeufs  telolecithes  sont  di- 
vises  en  deux  parties :  Tune  petite  et  constituee  par  du  bias- 
tolecithe  presque  seul,  Tautre  volumineuse  et  formee  par  le 
deutolecithe  ;  la  premiere  est  souvent  designee  par  I'expres- 
sion  de  cicatricule.  Celle-ci  se  segmente  seule  dans  les  veri- 
tables  ovules  telolecithes ;  elle  se  divise  en  un  certain  nombre 
de  cellules,  dont  les  unes  restent  en  place  pour  engendrer 
les  tissus  et  les  organes  de  Tembryon,  et  dont  les  autres  se 
disposent  a  la  surface  du  deutolecithe  pour  Tentourer  et  lui 
fournir  une  enveloppe.  Parfois,  ces  deux  sortes  d'elements 
contribuent  de  mSme  k  produire  les  appareils  du  nouvel  etre ; 
le  plus  souvent,  ce  r61e  est  reserve  k  ceux  d'entre  eux  qui  sont 
situes  sur  Templacement  occupe  autrefois  par  la  cicalricule; 
dans  les  deux  cas,  le  deutolecithe  est  absorbe  peu  a  peu  par 
eux,  et  sert  a  les  nourrir.  Les  oeufs  des  Oiseaux  el  des  Rep- 
tiles  sont  d*excellents  exemples  d'ovules  telolecithes ;  ceux 
de  la  plupart  des  Amphibiens  et  des  Arthropodes  d'ovules 
panlecithes.  D'une  maniere  generale  et  toutes  choses  egales 
d'ailleurs,  la  quantite  de  vitellus  nutritif  contenue  dans  un 
ovule  panl^cithe  est  moindre  que  celle  possedee  par  un  ovule 
telolecithe.  Les  expressions  centrolecithes^  alecitheSy  telole- 
cithes sont  dues  a  Balfour. 
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11.  —  De  rn^me  que  pour  la  mani^re  d'etre  des  ovules 
sous  le  rA|>port  de  leur  rJcfaesse  en  deutol^cithe,  il  est  im- 
possible d'elablir  une  classification  precise  des  modes  de 
segmentation,  tellement  ia  diversite  est  grandc  &  cet  ^gnrd. 
II  etl  lout  au  plus  permis  de  se  rapporler  k  quelques  types 


Fij^  50-55 


principaux  clioists  comme  autant  de  points  de  rep^re  ;  mais 
il  faut  bien  concevotr  que  ces  types  sont  relies  les  uns  aux 
autres  par  de  nombreuses  transitions,  II  est  n^cessairc  d'avoir 
sans  ccsse  presents  a  I'esprit  cette  notion  que,  le  dcutolecitbe 
^lant  incapable  de  se  scinder  par  lui-mSme  loi'squ'il  contient 
trop  de  granules,  la  maiii^re  suivant  laquelle  I'ceuf  se  seg- 
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mente  depend  etroitemeut  de  la  quaatit^  el  de  la  situation 
de  ce  Titellus  nutritif. 

La  segmentation  est  totale  ou  partielle.  Dans  le  premier 
caa,  I'ovule  entier  se  divise,  et  seulement  une  paHie  de  lui 
dans  le  second.  Les  oeufa  h.  segmentation  totale  sont  encore 
nomm^s,  on  Ta  vu  dans  le  chapitre  precedent,  koloblasCiques, 
et  les  autres  sont  dits  miroblastiquei ;  ces  derniers  corres- 


Tig-.  56-57 


i'.  —  Stgmentatiaa  lolalt,  i'tbord  igatt.  paii 
Irenonitle ;  i(e»ini  en  relisf.  —  Ed  SO.  phi 
igaoi.  En  ST,  phase  k  Hite  blulomirea  inigani ;  li 
nominii  dei  micromira  si  las  grOB  d«B  macramifei. 


I  pstit*  blastomirM  M 


pondent,  pour  la  plupart,  aux  ovules  telolecilhes,  puisque  le 
Titellua  evolutif  si;  partage  seul  en  cellules;  les  premiers 
comprennent  les  ovules  alecithes  elpanlccitfaes. 

La  segmentation  totale  est  tantOt  egale  et  tanl6t  inigale. 
La  segmentation  est  6gale,  lorsque  les  blastomJres  se  res- 
scmblent  tous  par  la  taille  ;  elle  est  in6gale,  si  les  blastomeres 
diffirententreeui  sous  cerapport.  Dans  ce  dernier  cas,  parmi 
ces  blastomeres,  les  ung  sont  gros  et  lea  autres  petits;  ceux-ci 
se  portent  generalement  en  dehors  des  autres  ;  ccux-la  res- 
tent  internes,  se  divlseut  souvent  avec  moins  de  rapidite  que 
les  pr^c^denls,  et  accumulent  en  eui-m£mes  la  plus  grande 
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part  du  {leuEolecilhe.  11  resultc  de  ce  fail  que  les  gros  416- 
ments  riches  en  vilellus  DUtritiT  constituent  le  prolendo- 
derme,  c'est-a-dire  le  feuillet  blastodermique  interne,  etque 
les  petites  cellules  piripheriques  composent  le  protecloderme. 
Deux  eieinples  caracteristiques  de  la  segmentation  totalesont 
ofierta  par  certains  Veht^bhes,  et  sont  devenus  classiques : 
I'osuf  de  i'Amphioxus  pr6sente  une  segmentation  totale  el 


£gale,  et  celui  de  la  Grenouille  montre   une  segmentation 
totale  el  i negate. 

Deui  cas  secondaires  se  prSsentent  parmi  les  divisions 
in^gales:  ou  bien  la  difference  de  tailledes  blastom^res  appa- 
ratt  tardivemenl,  ou  bien  elle  se  manifeste  d^B  la. premiere 
scission  de  Toospore  en  deux  elements  cellulaires.  L'oeuf  de 
la  Grenouille  appartient  au  premier  nnode  ;  il  se  parlage 
d'abord  en  deui  blastom^res  £gaux,  qui  se  scindent  aussi  en 
deux  autres  Fragments  £gaux ;  alors  seulemenl  s'indique  la 
dissemblance,  car  chacune  de  ces  quatre  cellules  se  divise 
en  deux  segments  in^gaui,  dont  I'un  esl  environ  deux  fois 
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plus  gros  que  I'autre,  et  cette  inegalite  va  toujours,  par  la 
suite,  en  s'accentuant.  Par  centre,  la  segmentation  inegale 
et  precoce  se  caract^rise  par  ce  fait  que  les  deux  premiers 
blastom^res  issus  de  Toospore  different  de  taille ;  le  plus 
gros  d'entre  eux  contient  presque  tout  le  vitellus  nutritif,  et 
le  plus  petit  se  trouve  constitu^  par  le  blastolecithe  seul ;  un 
grand  nombre  d'ovules  de  Mollusques,  Gasteropodes  et  La- 
mellibrancheSf  presentent  ceproced^.  Un  tel  mode  de  division 
n'existe  d'ordinaire  que  dans  le  cas  oil  le  deutolecithe  est 
d6ja  bien  abondant ;  il  constitue  une  transition  vers  la  seg- 
mentation partielle.  La  premiere  bipartition  de  Toeuf  a,  en 
effet,  pour  r^sultat  de  scinder  sa  substance  en  vitellus  nutritif 
et  vitellus  evolutif.  Si  le  but  atteint  etait  encore  un  peu  plus 
precoce,  s'il  se  montrait  avant  la  premiere  scission,  Tovule 
serait  meroblastique,  puisque  son  blastolecithe  ne  se  confon- 
drait  pas  avec  son  deutolecithe. 

Les  ovules  centrolecithes  de  la  plupart  des  Crustaces 
offrent  une  segmentation  totale  qui  se  transforme  ensuite 
en  une  segmentation  partielle;  ils  effectuent  ainsi,  et  par 
un  autre  moyen  que  les  oeufs  a  division  inegale  precoce,  un 
passage  de  Tune  vers  Tautre.  La  segmentation  interesse 
d*abord  Toeuf  entier  et  a  pour  effet  de  le  partager  en  blasto- 
meres  coniques,  dont  les  sommets  convergent  tous  vers  le 
centre  de  Toeuf ;  le  vitellus  nutritif  s*accumule,  par  la  suite, 
dans  les  regions  internes  de  ces  blastomeres,  et  le  blastole- 
cithe dans  les  zones  exterieures.  Finalement,  Tun  se  separe  de 
Tautre  ;  les  elements  externes  k  blastolecithe  continuent  a 
se  multiplier,  tandis  que  les  internes  se  soudent  les  uns  avec 
les  autres  et  se  fusionnent  en  un  volumineux  amas  vitellin. 
Le  r^sultat  est  done  semblable  a  celui  qui  serait  advenu  par 
Taction  d*une  division  partielle,  bien  que  la  segmentation 
premiere  ait  ete  totale. 

Quoi  qu*il  en  soit  et  malgre  les  differences  constatees, 
Toospore  fecondee  se  partage  un  certain  nombre  de  fois,  et 
en  subissant  toutes  les  modifications  nucleaires  deja  decrites 
dans  le  paragraphe  consacre  a  la  karyokinese.  II  se  convertit 
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en  un  annaa  Ae  cellules  nucleeea,  les  blaslomeres,  qui  vont  se 
disposer  en  plusieurs  concfaes  ou  feuillels  blastodermiques. 
Avant  qu'infervienne  celte  modification,  les  blaslom^res 
n'offrent  entre  eux  que  des  differences  de  taille  et  de  situa- 


tion ;  leurs  contours  sent  arrondis  ou  poly^driques  ;  les 
feuiltets  ne  sont  pas  encore  distincts  les  uns  dea  autres.  Le 
jeune  embryon ,  k  cette  phase  de  son  existence  et  au  moment 
oil  il  derive  de  I'ooapore  par  aa  segmentation,  porte  le  nom 
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de  marule ;  les  6l£meDts  qui  le  constituent  sont  taas^  les 
uDB  centre  les  autres  et  rappelleat  assez  bicD  les  petites  baies 
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Fig.  14,  as.  M.  ~  SejniCT(fl(ioiipBriieltea4ou<iisan(daBep(aniiieindirec((  Ifci- 
tUqve,  comois  il  en  est  pour  te>  (eufi  des  ^olJiuaun  cAiAafogoclei,  des  Afli- 
liln  ou  des  Utieauj;.  En  Si,  avnle  fiamdi  stce  »  cicatncule  de  bLittol^itbe, 
oopt*oant  le  noya  '      '  -■-■-..  ■'■  - '-  -■-  •     ■     -  ■■-■■■-- 

Bt  «y»nt  igalemei 

BOnt'd^i  indiqm 


agglom^rees  qui  composent  une  Framboise  ou  une  mAre : 
d'oii  le  terme  employe  pour  designer  le  tout. 
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Les  ceuTs  a  segmenUlion  parlielle  sont  encore  dits  miro- 
blasligues;  lesdivisionsqu'ilssuhissentporteDtsurunepartie 
de  leur  substance,  sur  le  vitellus  ^volutif,  et  laissent  le  deuto- 
lecilhe  en  dehora  d'elles.  11  convient  de  reconnai  tre  deux  types 
parmi  ces  ovules ;  les  oeufs  a  cicatricule  et  ies  (Eufs  sans  cica- 
tricule.  Comme  cea  expressions  I'indiquent  dej4,  le  blastoI6- 
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Iche^er.T.i 


Fig-  fiS-  —  Dxa^TOP  me  d  tiae  aupe  raid  tmf  ^embn/on  formi  s\t  tumt  t«  type  dea 
planults  i^direclea  Ucithiq«ei,  e\  diji  biao  hv.dcA:  oompsHir  1  la  figure  64 


cithe  des  premiers  se  ramasse  en  un  petit  dis<)ue  superficiel 
II  cicatricule,  alors  que  ricn  de  semblable  n'exiate  chez  les 


Les  oeufs  k  cicatricule  sont  les  ceufs  t6lolecithes,  dont  les 
Oiseaitx  et  les  Reptiles  fournisaeat  un  excellent  exemple. 
Ghacun  de  ces  oeufs  est  constitu^  par  un  amas  considerable 
de  deutolecilhe,  \ajaune  de  I'ceuf  porlant  en  un  point  de  la 
surface  une  zone  exigue,  la  cicatricule,  de  vitellus  ^volutlf. 
Celle-ci  se  segmente  seule ;  les  blaatomires  qu'elle  produit 
s'accumulent  k  la  place  qu'elle  occupe  et  y  engendrent  les 
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tissus  et  les  organes  de  I'embryon ;  pourtanl,  cerlaina  d'entre 
eux  ne  prennent  aucuoe  part  a  ceUe  genfese  et  enveloppenl 
Ic  deutolccilhe  Lorsque  ceLte  efolution  est  aclievee,  le  petit 
enibryoD  ebaache  se  trouve  place  k  la  surface  de  la  masse 


iiutritWe,  qu'il  embrasse  par  ceUe  expansion  formie  de  cel- 
lules enveloppantes  ,  cette  masse,  dile  lisicule  vitelline,  serl 
a  nournr  le  jeune  Eire  et  se  resorbe  peu  a  peu,  diminue  de 
volume,  alors  que  rembryon  accroU  sans  cesse  aes  dimen- 
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sions.  Les  ovules  de  plusieurs  Cmstaces,  ceux  des  Cloportes 
notamment^  sont  encore  des  exemples  d^oeufs  k  segmentation 
partieile  et  a  cicatricuie  ;  mais,  contrairement  k  ce  qu'il  ea 
est  pour  les  Oiseaux,  les  blastomeres,  tout  aussi  bien  ceux 
situes  k  la  place  de  la  cicatricuie  que  les  autres  destines  a 
envelopper  le  vitellus  nutritif,  prennent  une  part  egale  a  la 
genese  des  organes. 

Les  ceufs  a  segmentation  partieile  et  sans  cicatricuie  appar- 
tiennent  specialement  a  certains  Arthropodes  terrestres,  et 
notammQnt  a  la  plupart  des  Insectes,  Le  blastolecilhe  est, 
avant  que  la  segmentation  ne  s'effectue,  repandu  dans  Tovule 
entier,  et  non  ramasse  en  une  cicatricuie  ;  puis  il  se  depose 
autour  des  noyaux  qui  derivent  du  prenoyau  femelle  feconde, 
et  s'organise  ainsi  en  amas  nuclees,  en  verilables  cellules. 
Celles-ci  traversent  ensuite  le  deutolecithe,  qui  ne  se  seg- 
mente  pas,  se  portent  k  la  peripheric  de  ce  dernier,  et  s'y 
groupent  en  une  couche  continue ;  cette  couche,  qui  enve- 
loppe  le  vitellus  nutritif  ou  ses  elements  ont  pris  naissance, 
doit  engendrer  les  tissus  et  les  appareils  de  I'embryon.  Ce 
procede,  semble-t-jl,  est  une  alteration  de  celui  ofFert  par 
les  oeufs  cenlrolecithes  a  segmentation  totale.  Geux-ci  se  di- 
visent  en  blastomeres  coniques  dont  la  peripheric  est  occu* 
pee  par  le  vitellus  evolutif  et  dont  les  parties  centrales,  con- 
stituees  par  du  deutolecithe,  se  fusionnent  par  la  suite ;  si 
Ton  suppose  qu'une  telle  division  prealable  ne  sc  manifests 
pas,  les  elements  a  blastolecithe  seront  obliges  de  sortir 
de  Toeuf  pour  devenir  peripheriques,  tout  comme  il  en  est 
pour  les  Insectes.  Et  ce  rapprochement  merite  d'aulant  plus 
d'etre  pris  en  consideration  que  les  oeufs  centrolecithes  a 
segmentation  totale  appartiennent  aussi  soit  k  des  Arthro- 
podes, soit  a  des  Crustaces ;  et  que  certains  Crustaces,  egale- 
ment  plusieurs  Arachnides,  effectuent,  sous  ce  rapport,  une 
transition  de  Tun  a  Tautre  mode. 

Quoi  qu'il  en  soit,  que  les  ovules  a  segmentation  partieile 
possedent  une  cicatricuie  ou  en  soient  d6pourvus,  le  resullat 
de  la  division  est  le  m^me  :  le  deutolecithe,  qui  ne  se  partage 


DE   LA   F£C0NDAT10N.  113 

pas  en  fragments,  se  trouve  enveloppe  par  les  elements  cel- 
lulaires  qui  proviennent  du  blastolecithe.  Le  jeune  embryon 
n^est  done  pas  une  morule,  contrairement  a  ce  qui  en  est 
dans  le  cas  de  la  segmentation  totale ;  il  correspond  a  cet 
etat  qui  sera  ^tudi^  dans  le  paragraph esuivant,  oii  il  est  d^sign6 
par  le  nom  de  planule  licithique.  11  convient  de  remarquer 
ici  que  les  ovules,  dont  la  segmentation  totale  est  suivie  de 
la  fusion  des  616ments  internes  constitues  par  du  vitellus 
nutritif,  se  convertissent  ^galement  en  planules  I6cithiques. 
II  est  permis  de  grouper  en  un  tableau  toutes  les  notions 
prec^dentes,  qui  ressortiront  ainsi  plus  facilement : 

a  ^  .  ^    /  ^gale  {(Mufs  alScithes) \     Morules 

Segmentation       ^      ^      V  Sans  fusion  A  J  et 

KjlZi^ues).]      (QEuA.         paUcL,    Pr^coce  J  ALiciTHiQUES. 

f  A  fusion  centrale  \ 

Segmentation  i  OEufs  sans  cicatricule  (CEufs  centro-  f     Planules 

PARTiELLE      I     lScith$s  des  Insectes) (  li^cithiques. 

(OEufs        )  CEufs  2l  cicatricules  (CEufs  UlolS-  \ 
m^tMastiques)*  [     cithes) J 

Ge  tableau  resume  k  grands  traits  les  plus  importantes  des 
particularites  offertes  par  les  ovules  dans  leur  segmentation, 
et  les  relations  de  chaque  mode  avec  la  teneur  du  vitellus  en 
deutol^cithe.  On  suit^  en  efTet,  et  d*une  maniere  parallele, 
deux  series,  dont  Tune  va  des  oeufs  alecithes  aux  oeufs  telo- 
lecithes,  et  dont  Tautre  s'etend  de  la  segmentation  totale 
et  ^gale  k  la  segmentation  partielle  des  oeufs  munis  d'une 
cicatricule. 

II  ne  faut  point  perdre  de  vue,  cependant,  que  les  modes 
decrits  ne  sont  que  les  principaux  de  ceux  present^s  par  la 
nature,  et  ne  les  comprennent  pas  tons.  Dans  chaque  em* 
branchement,  un  nombre  parfois  tr^s  grand  de  combinaisons 
diverses  relie  ces  procedes  entre  eux,  car,  si  un  embranche- 
ment  determine  n'offre  pas  toutes  les  vari^t^s  connues,  ilen 
montre  cependant  une  certaine  quantity.  Les  Yerlebres,  les 
embryologie.  8 
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Trocbozoaires,  les  Hydrozoaires,  poss^dent  la  serie  entidre^ 
allant  de  I'oeuf  alecithe  k  Toeuf  t^lol^cithe ;  les  Arthropodes, 
caracl^ris^s  par  leur  curieuse  segmentation  centrolecithe, 
paraissent  manquer  d'ovules  compl^tement  aiecithes,  et  les 
ceufs  k  cicatricule  sont  fort  rares  chez  eux. 


§  4.  Blastoderme  et  feuillets  blastodermiques 

primordiaux. 

I.  Blastoderme.  —  Le  blastoderme  est  Tensemble  des  bias- 
tom^res  qui  sont  engendres  par  Tovule  f^conde  et  segments. 
Ges  blastom^res  sont  tant6t  groupes  en  un  amas  compact 
ou  morule,  tant6t  disposes  autour  d'une  masse  de  vitellus 
nutritif.  Ge  dernier  cas  est  celui  des  planules  lecithiques; 
parfois  tons  leurs  blastom^res  prennent  une  part  ^gale  k  la 
formation  des  organes  embryonnaires,  et  il  en  est  ainsi  chez 
les  Arthropodes;  parfois,  comme  chez  lesOiseaux,  une  par* 
tie  de  I'enveloppe,  situee  a  la  place  primilivement  occupee 
par  la  cicatricule,  prolif^re  rapidement  et  se  converlit  seule 
en  embryon. 

Le  blastoderme  fournitensuite  les  feuillets  blastodermiques 
primordiaux;  ceux-ci,  constitues  a  leur  debut  par  une  seule 
assise  ou  par  un  petit  nombre  d^assises  de  cellules,  sont  au 
nombre  de  deux  et  emboites  Tun  dans  Tautre  :  Texterne  est 
le  protectoderme  et  Tinterne  le  protendoderme.  Dans  le  cas 
des  planules  lecithiques,  le  blastoderme  engendre  les  deux 
feuillets  de  la  mani^re  suivante  :  il  prolifere,  soitdans  toute 
son  etendue,  soit  dans  la  seule  zonecicatriculairc,  et  produit 
un  groupe  de  cellules  exterieures  au  vitellus  nutritif,  dont 
les  plusexternes  se  rassemblent  en  une  couche  continue  qui 
est  le  protectoderme,  et  dont  les  internes  composent  le  pro- 
tendoderme.  Deux  precedes  differents  se  manifestent  chez  les 
morules  :  ou  bien  la  morule  se  convertit  en  une  vesicule 
creuse,  la  blastule,  dont  la  paroi  donne  naissance  aux  feuil- 
lets ;  ou  bien,  la  morule  reste  compacte,  ne  se  transforme 
point  en  blastule,  et  les  feuillets  se  delimitent  sur  place,  les 
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blastom^res  externes  se  disposant  pour  produire  un  protec- 
toderme,  et  les  internes  se  groupant  pour  donner  un  pro- 
tendoderme.  Gette  phase  embryonnaire,  qui  suit  T^tat  mo- 
rulaire  et  ne  presente  pas  de  blastule,  porte  \enom deplanule, 
Gette  expression  est  employee  pour  designer  en  general  tous 
les  embryons  dont  le  blastoderme  commence  a  se  diviser  en 
feuillets,  sans  cesser  d*dtre  massif  et  sans  offrir  de  cavite ;  les 
planules  dont  il  est  ici  question,  et  qui  proviennent  des  mo- 
rules,  sont  enti^rement  composees  de  cellules  ;  elles  different 
par  1^  de  celles  dej^  mentionn^es,  ou  planules  l^cithiques, 
quipossedent  dansleurinterieurunamas  de  vitellus  nutritif. 

II  importe  done  de  distinguer,  sous  le  rapport  de  la  genese 
du  blastoderme  et  des  feuillets  blastodermiquesprimordiaux, 
deux  modes  principaux  :  le  mode  blastulaire  et  le  mode  pla^ 
nulaire.  Les  differences  entre  ces  procedes  decoulent  de  la 
marche  de  la  segmentation,  qui  tient  elle-mdme  k  la  quan- 
tity du  deutolecithe  contenu  dans  Tovule ;  les  premieres  sont 
ainsi  placees  sous  la  dependance  directe  de  cette  derni^re 
circonstance.  Plus  un  oeuf  est  riche  en  vitellus  nutritif,  et 
plus  la  genese  du  blastoderme  s'efiectue  avec  compacite, 
avec  absence  de  cavite;  les  oeufs  alecithes  ofPrent  tous  des 
blastules,  alors  que  les  oeufs  telolecithes  passent  k  Tetat  de 
planules  complexes.  Et  de  mSme  qu*il  existe  un  tres  grand 
nombre  de  varietes  dans  la  teneur  en  deutolecithe,  de  mdme 
on  constate  un  chiffre  considerable  de  proc^d^s  divers  pour 
ce  qui  touche  au  developpement  du  blastoderme ;  et,  de 
m^me  encore,  ces  procedes  sont  relies  les  uns  aux  autres  par 
des  series  de  transitions  menagees. 

II  faut  done  avoir  sans  cesse  presente  k  Tesprit,  en  lisant 
les  descriptions  qui  vont  suivre,  une  notion  de  continuite;  il 
est  necessaire  de  bien  se  convaincre  au  prealable  que  ces 
procedes  ne  sont  pas  separes  les  uns  des  autres,  mais  se 
trouvent  relies  par  de  nombreux  intermediaires,  qu'il  sera 
possible  de  se  figurer  d*apres  les  principaux  types  enumeres. 

II  n'existe  guere  d'exception  k  cet  egard  que  pour  les  deux 
modes  du  procede  blastulaire,  le  mode  endocytulaire  et  le 
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mode  gaslrulaire;  bien  que  telle  ne  soil  pas  Topinion  de 
Metschnikoff;  il  sembleque  la  nature  actuelle  ne  comports 
aucune  transition  du  premier  au  second.  Les  passages  sont 
par  contre  tres  nets  entre  les  blastules  et  les  planules;  cer- 
tains groupes  d*animaux  montrent  sous  ce  rapport  des  pro- 
cedes  nombreux,  qui  vont  des  premieres  aux  secondes  par 
le  remplissage  de  plus  en  plus  prononce  de  la  cavite  de 
celles-la. 

Gette  impression  de  continuite  ne  doit  ^treappliquee,  bien 
entendu,  qu'a  des  groupes  d'une  certaine  importance,  classes 
ou  embranchemenls;  on  assiste  en  effet,  en  passant  des 
formes  inferieures  du  groupe  aux  representants  les  plus 
eleves,  a  une  alteration  de  plus  en  plus  prononcee  dans  les 
phenom^nes  du  developpement.  Mais  chaque  groupement 
de  valeur  moindre,  espece  ou  genre,  ordre  parfois,ofire  sous 
ce  rapport  unc  grande  fixite;  les  procedes  employes  sont 
toujours  sembiableschez  tous  les  representants  d'une  mSme 
espece.  Gette  notion  comporte  cependant  une  grande  elasti- 
cite;  il  est  des  animaux,  les  Molgules  parmi  les  Tuniciers^ 
pour  citer  un  exemple,  dont  certaines  especes  produisent 
leurs  feuillets  d'apres  le  mode  gastrulaire,  et  certaines  autres 
suivant  le  procede  planulaire;  par  contre,  tous  les  Reptiles  et 
tous  les  Olseaux  leur  donnent  naissance,  sans  exception,  au 
moyen  de  planules  lecithiques,  et  jamais  d'autre  fa^on. 

Les  Metazoaires  engendrent,  au  debut  de  leur  developpe- 
ment, deux  feuillets  celiulaires.  Tun  externe  etTautre  interne, 
qui  vont  former  les  organes.  Ges  deux  feuillets  sont  homo- 
logues,  c'est-a-dire  sent  places  de  la  m^me  fagon  chez  tous 
les  Metazoaires,  et  produisent  les  mdmes  appareils,  Tinlerne 
fournissant  la  parol  intestinale  et  Texterne  la  couche  epithe- 
liale  superficielle  du  corps.  Gette  homologie  subsiste  malgr^ 
les  differences  d'origine  ;  ainsi  le  feuillet  interne  d*une  gas- 
trule  est  Thomologue  de  celui  d*une  planule,  car  il  subvient 
aux  mSmes  gentses  organiques ;  et  Ton  voit  parfois<t  dans 
certains  embranchements  comme  celui  des  Vertebres,  en 
remontant  des  types  les  plus  simples  vers  les  plus  elev^s  et 
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suivant  a  mesure  les  procodes  employes  dans  leur  d^velop- 
pement,  une  serie  de  modifications  qui  relient  le  mode  for- 
mateur  du  premier  a  celui  du  second. 

Les  differences  qui  existent  sous  ce  rapport  entre  les 
representants  d'un  mSme  groupe  decoulenl,  on  le  sait,  de 
divergences  correspondantes  dans  la  richesse  des  ovules  en 
vitellus  nutritif.  Partant,  elles  ne  sont  pas  toujours  connexes 
a  des  dissemblances  de  structure,  mais  resultent  parfois 
d'adaptations  particulieres.  En  general,  11  est  vrai,  et  dans 
un  groupe  determine,  embranchement  ou  classe,  les  repre- 
sentants les  plus  eleves  possedent  dans  leurs  ovules  une  plus 
grande  quantite  de  deutolecithe  que  les  formes  inferieures, 
et  il  en  est  ainsi  pour  les  Yertebres  si  Ton.  arrSte  leur  serie 
aux  Oiseaux  ;  mais  parfois,  le  conlraire  se  presente,  ou  bien 
il  y  a  egalite.  Les  Mammif^res  montrent  un  exemple  du 
contraire  ;  ces  ^tres  sont  plus  eleves  que  les  Oiseaux,  et  ce- 
pecdant  leurs  ovules,  pauvres  en  elements  vitellins,  subissent 
d'ordinaire  une  segmentation  totale  el  non  partielle.  Gette 
particularite  tient  a  ce  fait  quails  possedent  un  placenta, 
c'est-k-dire  un  organe  qui  permet  a  la  mere  de  nourrir 
Tembryon  sans  qu'il  soit  necessaire  d'avoir  du  vitellus  nutri- 
tif pour  remplir  ce  rdle  alimentaire.  Lorsqu'un  m^me 
groupe  comprend  a  la  fois  des  animaux  terrestres  et  des 
animaux  aquatiques,  les  premiers  renferment  souvent  plus 
de  vitellus  nutritif  dans  leurs  oeufs  que  les  seconds. 

n.  Mode  blastulaire.—  On  designe  par  le  nom  de  dlastula 
ou  de  blastule  la  pbase  embryonnairc  qui  suit  immediatement 
la  morule.  Une  blastule  ressemble  en  tout  a  une  vesicule 
creuse,  c'est-a-dire  a  un  corps,  spherique  ou  ovalaire,  ren- 
fermant  une  cavite  que  limite  une  paroi  extericure  ;  celle-ci 
est  le  blasloderme;  la  cavite  remplie  par  un  liquide  est  le 
blastocoele  ou  cavite  blastocoelienne.  La  blastule  estengendree 
par  la  morule  de  la  mani^re  suivante  :  les  blastomeres  de 
la  morule^  d'abord  tasses  en  un  amas  compact,  sont  refoules 
du  centre  vers  la  peripheric  par  une  cavite  qui  se  creuse  dans 
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cette  region  centrale  et  s'accroit  peu  k  peu.  Lorsque  ce 
mouvement  est  termine,  I'amas  compact  est  convert!  en  line 
vesicule  creuse,  la  blastule,  dont  le  blastoderme  esl  form& 
[>ar  les  blastomeres  et  dont  le  lilastoccele  n'est  autre  que 
cede  cavite  inlerne.  Une  telle  evolution  n'arrSte  pas  la 
marcbe  de  la  segmentation,  qui  continue  h  s'eFTectuer;  les 
blastomeres  se  diviseut  toujours  i  mesure  qu'ils  aont  re- 
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Fig.  eS,  «9,  ~0.  -  Diagnmana  d*t  moii^oiiwa  lubiespar  une  morale  ouipaiie 
d  tifal  de  blattule !  cea  flguru  sont  daeain&eB  d'lpr^a  das  oaqpei  rnddiuea  ; 
comparer  i  la  figors  iS,  p.  tOt.—  Ed  98,  premiers  apparition  d'unecaTit*  dans 
le  ceolie  de  la  morule  ;  calte  ciniti  eat  I'^aucha  du  bJaatooffile.  En  SS,  hktui- 

En  70,phaaB  deblaatale;  lea  biestomires  aont  diaposii  auc  une  aouahepM- 
pbiriqae,  nai  est  le  blailoderme,  el  qaieaioate  li  ceviUlnlerDB  od  blatlocale. 

pousscs  au  dehors,  et  se  partagent  sans  cesae  en  nouvdles 
cellules. 

II  convient  de  reconnailre  deux  types  de  blaatules  :  les 
lilastules  simples  et  les  blastules  stratift^es.  Le  blastoderme 
des  premieres,  les  plus  fr6quentes  de  beaucoup,  se  compose 
d'une  seule  assise  de  cellules;  celui  des  secondes  est  con - 
slitui,  aumoins  aur  une  partie  de  son  etendue,  par  plusieurs 
couches  plac^es  les  unes  en  dedans  des  autres,  la  plus  in- 
terne limltatit  la  cavit6  blaatociBlieDne.  Gelles-ci  sont  fort 
rares,  et  dtablissent  une  transition  rers  les  planules,  puisque 
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leur  parol  blastodermi que  6paissie  diminue  Tespace  laisse  au 
biastocoele,  et  donne  a  Tensemble  une  compacite  fort  grande; 
telies  sont  les  blastules  des  Grenouilles  et  de  la  plupart  des 
Amphibiens.  Les  blastules  simples  sont  debeaucoup  les  plus 
r^pandues. 

Les  blastules,  tout  en  augmentant  le  nombre  des  cellules 
qui  constituent  )eur  blastoderme,  se  modifient  rapidement 
pour  produire  les  feuillets  blastodermiques  primitifs.  On  ad- 
mettait  autrefois  que  ces  modifications  s'effectuaient  d'une 
seule  maniere,  par  le  changement  de  la  blastule  en  gastrule ; 
on  sait  aujourd'bui,  d'apres  les  recherches  de  Metschnikofi^ 
qu'il  existe  un  second  mode^  compare  par  cet  auteur  k  une 
genese  de  phagocytes/et  quMl  convient  de  nommer  mode 
endocytulaire*  —  Deux  precedes  sont  done  mis  en  jeu  pour 
convertir  la  blastule  en  un  embryon  plus  complexe,  muni  de 
deux  feuillets  blastodermiques :  le  procede  endocytulaire  et 
le  procMe  gastrulaire. 

Procede  endocytulaire  ou  cytulation,  —  Dans  ce  procede, 
le  blastoderme  produit,  par  la  division  de  ses  elements^  un 
certain  nombre  de  cellules  qui  se  placent  en  dedans  de  lui 
et  le  s^parent  de  la  cavity  blastocoelienne ;  au  moment  ou 
cette  Evolution  s^ach^ve,  le  blastoderme  n'est  plus  simple, 
mais  se  trouve  constitue  au  moins  par  deux  assises  de  cel- 
lules eniboitees,  dont  Texterne  correspond  au  protectoderme 
et  rinterne  ou  les  internes  representent  le  protendoderme. 
Ce  procede  n*a  ete  observe  jusqu'ici  que  chez  deux  embran- 
chements  de  M etazoaires  :  les  Spongiaires  et  les  Htdrozoaires. 
U  8*efifeclue  par  deux  moyens,  dont  Tun  repond  k  une  genese 
m^senchymateuse  des  elements  qui  pen^trent  dans  le  blas- 
tocoele,  et  Tautre  k  une  genese  epith^liale. 

On  a  deja  vu  plus  haut,  dans  Texposition  de  la  theorie  du 
coelome  donnee  par  lesfr^res  Hertwig  et  pour  ce  qui  a  trait 
au  mesoderme,ridee  que  Ton  doit  se  faire  d'une  origine  me- 
senchymateuse.Gontrairement  a  ce  que  pensent  ces  auteurs, 
il  ne  faut  pas  considerer  le  mesenchyme  comme  un  feuillet 
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blastodermique  veritable,  mais  bien  comme  un  6tat  sous 
lequel  certains  feuillets  blastodermiques  sont  capables  de  se 
presenter,  soit  durant  leur  existence  entiere,  soit  durant  une 
periode  plus  ou  moins  longue.  Get  etat  mesenchymateux  est 
caracterise  par  Taspect  des  cellules,  qui  ne  se  touchent  point 
par  toute  leur  surface,  mais  sont  separees  les  unes  des  autres 
par  le  moyen  d'une  substance  fondamentale  au  travers  de 
Jaquelle  elles  emettent  des  expansions ;  ces  dernieres  s'anas- 
tomosent  entre  elles^  et  la  substance  fondamentale  elle-mSme, 
plus  ou  moins  abondante  suivant  le  cas,  est  exsudee  par  les 
cellules  qu'elle  contient.  Par  suite,  dans  une  genese  cellu- 
laire  mesenchymateuse,  les  elements  sont  produits  les  uns 
apr^s  les  autres  sans  aucune  continuity  entre  eux,  et  se  dis- 
posent  sans  regularite,  comme  s*ils  devaient  se  borner  a 
combler  les  cavites  dans  lesquelles  ils  penMrent. 

Le  proc4de  endocytulaire  mesenchymateux  est  le!*plus  fre- 
quent. Le  blastoderme  de  la  blastule,  soit  en  entier,  soit  sur 
une  partie  de  son  etendue,  et  sur  sa  surface  interne,  emet 
de9  cellules  qui  se  separent  de  lui,  et  tombent  dans  la  cavite 
blastocoelienne.  La,  par  leur  propre  multiplication,  et  par 
Taddition  de  nouveaux  elements  issus  du  blastoderme,  elles 
finissent  par  remplir  le  blastocoele  entier.  La  blastule  a 
done  ainsi  perdu  son  caractere  de  vesicule  creuse,  puisque 
sa  cavite  est  comblee;  eile  se  compose  desormais  d'une 
assise  epitheliale  externe,  qui  repond  au  blastoderme,  et 
d'un  mesenchyme  interne.  Etant  donnee  sa  structure  com- 
pacte,  elie  ressemble  en  tout  a  une  planule,  sauf  par  son 
mode  de  formation  ;  comme  cette  forme  embryonnaire  derive 
d'une  blastule  et  rappelle  les  planules,  il  est  bon  de  lui  don- 
ner  un  nom  compost,  indiquant  a  la  fois  son  origine  et  sa 
disposition^  celui  de  blastoplanule.  Quant  aux  cellules  qui 
se  detachentdu  blastoderme  pour  engendrer  le  mesenchyme 
interieur,  Texpression  d'endocytes^  ou  de  cellules  internes, 
est  celle  qui  leur  convient  le  mieux  ;  elle  est  preferable,  en 
tout  cas,  k  celle  de  phagocytes  choisie  par  Mestchnikoff,  et 
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cela  k  cause  de  I'acception  gea6raleinent  adoptSe  aujourd'hui 
pour  le  mot  phagocyte. 

La  blastule  s'est  ainai  chaDg6e  en  blastoplanule  par  la 
produclioo  des  endocjtes;  et,  lorsque  cette  trans  form  a  tioD 
eat  accomplie,  lea  deux  feuillets  blastoderm iquea  prtmitifs 
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sonl  rcpr^sent^s.  L'assise  £pith£lialo  eilerne,  qui  r^pond 
au  blastoderme  initial  diminue  de  la  substance  necessaire 
pour  donner  naissancc  aui  endocytes,  repiesente  le  protec- 
toderme;  quant  au  mesenchyme  inlerieur,  il  n'est  autre  que 
le  protendoderme.Le  premier  persiste  durant  quelque temps 
sans  se  modifier  davantage,  mats  non  le  second.  L'embryon 
augmente  de  volume,  le  protectoderme  accroit  en  surface  le 
nomhre  de  ses  Elements  pour-  suivre  ce  ph^nom&ne,  mais  le 
protendoderme  n'agit  pas  ainsi.  Une  cavity  se  creuse  en  son 
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centre,  qui  graadit  de  plus  en  plus,  et  refoule  pen  a  peu  tous 
)es  endocytes  contre  la  face  interne  du  protectoderme. 

La  blastoplanule  s*est  convertie  par  la  en  une  v6sicule 
close,  mais  qui  difTere  de  lablastule  primitive  en  ce  quesa 
paroi  est  double  et  non  simple,  puisqu'elle  se  compose,  en 
allant  de  dehors  en  dedans,  du  protectoderme  et  de  Fassise 
a  endocytes  du  protendoderme.  La  cavite  qui  vient  ainsi  de 
se  creuser  deviendra  plus  tard  la  cavity  intestinale;  il  est 
done  permis  de  lui  accorder  le  nom  d'enteron,  d*autant 
mieux  que  souvent  elle  fonctionne  et  sert  k  la  digestion  du 
petit  Stre.  Un  orifice  se  perce  en  efifet  sur  Tun  des  points 
de  la  paroi,  par  la  destruction  locale  des  cellules  du  protec- 
toderme et  du  protendoderme.  Gette  ouverture,  ou  entero- 
pore^  permet  k.  Tenteron  de  communiquer  ayec  le  dehors  ; 
elle  devient  souvent,  par  la  suite,  la  bouche  de  Tadulte. 

• 

Le  procedi  endocytulatre  Epithelial  est  propre  k  la  pi u part 
des  representants  d'un  groupe  des  Hydrozoaires,  celui  des 
Geryonides  ou  Trachymiduses ;  il  est  designe  par  les  auteurs 
sous  le  nom  de  procMe  par  delamination.  La  blastule  de  ces 
animaux  diff^re  par  son  aspect  de  celle  des  autres  Hydro- 
zoaires ;  son  blastoderme  est  plus  6pais,  constitue  par  des 
blastomeres  volumineux,  qui  laissent  peu  de  place  k  la  cavite 
blastocoelienne,  et  dans  certains  cas  m^me  la  comblent  tout 
a  fait.  Partant,  le  blastoderme  ne  peut  produire  des  bias  to- 
cytes  destines  k  combler  peu  a  peu  le  blastoccele,  et  cela,  k 
cause  de  I'exiguit^  de  celui-ci ;  il  engendre  alors  par  le  moyen 
suivant  les  deux  feuillets  qui  d^rivent  de  lui.  II  se  divise 
parallelement  a  sa  surface  en  deux  couches  emboitees  Tune 
dans  Tautre^  et,  lorsque  cette  division  est  achevee,  le  blas- 
toderme primitif  se  trouve  6tre  double,  c'est-a-dire  form6 
de  deux  assises  cellulaires  concentriques  :  Tassise  externe 
est  le  protectoderme,  I'interne  le  protendoderme,  et  la  cavity 
centrale,  qui  ne  se  modifie  pas  durant  cette  evolution,  ac- 
quiert  par  1^,  directement,  la  mSme  valeur  que  Tenteron  du 
cas  precedent. 
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Cette  gen^se  est  epitheliale.  En  effet,  le  blastoderme  de  la 
blastule  est  lui-m^me  un  epithelium  ;  eD  se  scindant  paral- 
l^lement  a  sa  surface,  tous  ses  elements  conservant  entre 
eux  les  mSmes  relations,  il  se  partage  en  deux  couches  epi- 
theliales  et  ne  produit  point  de  mesenchyme.  Ce  procede 
aboutit  ainsi,  et  sur  place  pour  ainsi  dire^  au  but  qui  n*est 
atteint  par  le  mode  mesenchymateux  qu'a  travers  une  serie 
de  modifications,  telles  que  genese  du  mesenchyme  destine 
a  combler  le  blastocoele,  apparition  de  Tenteron,  et  refoule- 
ment  des  endocytes  contre  le  protectoderme.  II  est  permis 
de  le  considerer  comme  derivant  du  premier  procede  par 
Tomission  de  la  phase  relative  a  la  formation  du  mesenchyme, 
omission  correlative  de  la  grosseur  des  blastomeres;  celle-ci 
decoule  de  son  cdle  de  la  richesse  plus  grande  de  Tovule  en 
vitellus  nutritif. 

Procede  gaslrulaire  ou  gastrulation.  —  On  designe  par  le 
nom  de  gastrula  ou  de  gastrule  une  forme  embryonnaire 
pourvue  de  deux  feuillets  blastodermiques  primitifs  emboites 
Vun  dans  V autre y  et  provenant  tous  deux  directeraent  du 
blastoderme  d'une  blastule.  II  suit  de  la  que  les  phases  gas- 
trulaires  succedent  toujours  a  des  phases  blastulaires  cor- 
respondantes,  puisqu*elles  derivent  de  ces  dernieres  par  une 
modification  de  celles-ci.  Le  protendoderme  d'une  gastrule 
limite  unecavite  qui  doitformer  la  cavite  digestive  definitive, 
et  qui,  dans  le  cas  oil  cet  embryon  est  oblige  de  vivre  en 
liberie  et  de  chercher  ses  aliments,  sert  eflectivement  d'in- 
testin  :  d'oii  le  nom  donne  k  cet  etat  par  E.  Haeckel,  etqui 
est  accepte  par  tous  les  auteurs.  Cette  cavite  centrale  a  ete 
designee  par  {'expression  d'Archenteron;  comme  elle  repond 
eutierement  k  Venteron  des  blastoplanules^  le  mieux  est  de 
rindiquer  par  le  mSme  terme,  et  de  supprimer  le  prefixe 
qui  se  borne  a  impliquer  une  notion  subjective  d'anciennete. 
Get  enteron  communique  avec  le  dehors  par  un  orifice,  dejk 
connu  des  anciens  naturalistes,  qui  Tappelaient  Vanus  de 
Rusconi;  les  auteurs  plus  recents  le  nomment  blastopore; 
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il  conviendrait  davantage,  semble-t-il,  de  lui  accorder  Ic 
nom  d'enteropore  comme  k  son  correspondant  des  blasto- 
planules,  terme  qui  indique  mieux  que  le  premier  les  rap- 
ports de  Tobjet  auquel  il  s'adresse^  et  qui  enleve  aussi  toute 
idee  de  relations  avec  les  blastules. 

La  gastrule  est  done,  en  definitive,  une  blastule  modifiee, 
de  telle  sorte  que  le  blastoderme  simple  de  cette  derniere 
s^est  differencie  en  deux  parties  juxtaposees  par  leurs  bords, 
et  dont  Tune  iinit  par  se  placer  en  dedans  de  Tautre ;  ces 
deux  parties  correspondent  aux  feuillets  blastodermiques 
primitifs.  Suivant  les  groupes  d'animaux,  les  blastules  don- 
nent  naissance  aux  gastrules  d*apres  deux  proc^des  :  ou 
bien  par  Tinvagination  d'une  portion  du  blastoderme  dans 
Tautre,  ou  bien  par  Taplatissement  de  la  .blastule  en  un 
disque  qui  s'incurve  ensuite  pour  mettre  une  de  ses  faces  en 
dedans  de  I'autre.  Le  premier  cas  est  celui  du  proccde  gas- 
trulaire  invaginant^  le  second  celui  du  procede  gastrulaire 
tncurvant ;  ce  dernier  est  une  simple  alteration  du  mode 
precedent,  alteration  determinee  par  Texigui'te  de  la  cavite 
biastoccelienne. 

La  blastule  initiale,  dans  le  procede  invaginant,  contient 
un  ample  blastocceie.  Une  partie  du  blastoderme  s'invagine 
peu  a  peu  dans  Tinterieur  de  ce  blastocosle,  et  la  depression 
ainsi  produite  s'enfonce  toujours  davantage,  en  procedant 
naturellement  de  dehors  en  dedans ;  Tautre  partie  du  blasto- 
derme reste  indiff^rente  sous  ce  rapport,  et  ne  participe  en 
rien  a  ce  mouvement.  Lorsquc  cette  evolution  est  accomplie, 
la  zone  qui  a  subi  Tinvagination  se  trouve  placee  en  dedans 
de  celle  qui  estrestee  inerle ;  cette  zone  limite  la  cavite  mSme 
de  depression  qui,  k  cause  de  son  origine,  communique  for- 
cement  avec  le  dehors.  Gette  cavite  estTenteron;  son  orifice 
est  Tenteropore;  la  zone  interne  correspond  au  protendo- 
derme,  et  Texterne  au  protectoderme.  A  mesure  que  la  pre- 
miere penetre  dans  le  blastocoele  pour  se  rapprocher  de  la 
face  interne  de  la  seconde,  elle  diminue  d'autant  Tespace 
occupc  par  la  cavite  biastoccelienne ;  cette  reduction  va  par- 
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Fois  jusqu'^  ta  disparitinn  complete,  et  alors  le  feuillet  intA< 
rieurs'accole  au  protectodenne;  ailleure  elie  s'arr^te  avant 
d'atteindre  ce  risultat,  et  alors  le  protendoderme  se  Irouve 
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s6paredufeuilletexterieurparunespacelibrequi  correspond 
au  reste  duhlastocoele. 

Les  elements  du  blastoderine  se  ressembleot  tous  dans 
certaines  gastrulalions  iavagiDantes,  et  I'on  ne  remarque 
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aucune  difference  entre  ceux  qui  vo»t  faire  partie  du  pro- 
tendoderme  et  ceux  qui  appartiendront  au  protectoderme. 
Dans  d'autres  cas,  ]es  cellules  blastodermiques  qui  doivent 
limiter  I'enteron  se  distinguent  de  leurs  voisines,  d^s  )a 
phase blastulaire,  parleur  taille  plus  forte  et  parleur  richesse 
plus  grande  en  deutolecithe;  il  est  done  possible  de  re- 
connaitre,  parmi  les  blastomeres  de  la  blastule  et  parfois 
mSme  de  la  morule,  ceux  qui  sont  destines  au  feuillet  ext6- 
rieur  de  ceux  qui  iront  a  Tassise  interne.  Gette  modification 
est  la  consequence  d*une  teneur  assez  considerable  en  gra- 
nulations vitellines  :  ces  dernieres  vont  se  placer  de  prefe- 
rence dans  les  elements  cellulaires  qui  sont  destines  a  com- 
poser le  protendoderme,  puisque  celui-ci  limite  Tenleron  ou 
cavite  digestive  de  Tembryon. 

Le  procede  incw^vant  se  manifeste  lorsque  le  blastocoele 
est  trop  petit  pour  qu'une  partie  du  blastoderme  puisse  pe- 
nelrer  dans  son  interieur ;  dans  ce  cas,  les  elements  blasto- 
dermiques sont  grands,  a  cause  de  Tabondance  du  deutole- 
cithe qu*ils  contiennent,  et  restreignent,  par  suite,  Tespace 
laisse  k  la  cavite  blastoccelienne.  L*influence  qui  determine 
la  formation  d'une  gastrule  exerce  pourtant  son  action  ;  la 
blastule  s'aplatit,  se  deprime  d'abord  en  un  disque,  puis 
s'incurve  en  une  sorte  de  coupe,  et  accentue  cet  aspect  en 
rendant  toujours  plus  profonde  la  cavite  de  la  coupe.  Fina- 
lement,  la  blastule  se  convertit  en  une  gastrule,  dont  Tente- 
ron  n'est  autre  que  la  cavite  m6me  de  Tincurvation.  Au 
moment  ou  la  blastule  prend  Taspect  d'un  disque,  ce  dernier 
presente  deux  faces,  dont  chacune  est  constituee  par  une 
moitie  du  blastoderme  ;  et,  lorsque  ce  disque  se  transforme 
en  une  coupe.  Tune  des  moities  se  place  en  dedans  de  Tautre ; 
celle-ci,  externe  par  rapport  h  la  premiere,  est  le  protecto- 
derme, alors  que  celle-li,  qui  limite  forcement  Tenleron, 
acquiert  la  valeur  d'un  protendoderme. 

La  gastrulation  incurvante  est  beaucoup  plus  rare  que 
I'autre  ;  les  Phoronis  Sabalieri^  parmi  les  Trochozoaires,  la 
presentent  d'une  mani^re  indiscutabre.  Les  descriptions  des 
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auteurs  permettent  d»  croire  qu'elle  ciisle  aussi  chen  divers 
Molluaques  lels  que  la  Paludine,  chez  certains  Nematodes 
et  quelques  Atineitdes  oUgochmtes.  On  doit  la  considerer 
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comme  une  alteration  du  procede  invaginant,  survenue  & 
cause  de  la  pclitesse  du  blasloroek,  qui  ne  permet  pas  a  uue 
veritable  invagination  de  s'effectuer. 
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La  genese  gastrulaire  des  deux  feuillets  blastodermiques 
primitifs  est  de  beaucoup  plus  commune  que  la  cytulation  ; 
ce]le-ci  n*existe  gu^re  que  chez  les  Spongiaires  et  les  Hydro- 
zoaires,  alors  que  la  premiere  a  ete  observee  dans  tous  les 
autres  embranchements  des  M^tazoaires,  et  m§me,  semble- 
t-il,  chez  plusieurs  Eponges.  Plusieurs  groupes  Tofifrent  d'une 
fa^on  fr^quente^  comme  les  Annelides  polt/chcetes,  les  IJeU' 
ropodes  parmi  les  Mollttsques,  les  Tuniciers;  cela  tient  sans 
doute  k  ce  que  les  representants  de  ces  groupes  sont,  pour 
la  plupart,  des  6tres  d'uue  organisation  assez  simple  et 
vivant  dans  Teau.  Ailleurs,  les  types  inferieurs  du  groupe, 
qui  habitent  les  milieux  aqueux,  sont  les  seuls  k  la  posseder, 
les  autres  portant  dans  leurs  ovules  une  quantity  considerable 
de  deutolecithe,  qui  emp^che  la  gastrulation  de  s'effectuer  et 
la  remplace  par  le  procede  planulaire  ;  tels  sont  les  Yert^- 
bres,  dont  quelques-uns,  les  Acraniens^  les  Cyclostomes,  la 
plupart  des  Amphibiens,  subissent  une  phase  gastrulaire, 
alors  que  tous  les  autres  passent  par  des  6tats  planulaires. 

Les  embranchements,  qui  montrent  ainsi  les  deux  pro- 
c^des  principaux  de  la  production  des  feuillets  aux  d^pens 
des  blastomeres,  permettent  de  bien  appr^cier  la  valeur  des 
relations  qui  les  unissent  Tun  k  I'autre,  et  autorisent  k 
considerer  la  genese  planulaire  comme  une  alteration  de  la 
genese  blastulaire  ;  cette  alteration  est  produite  par  Tabon- 
dance  des  granules  vitellins  dans  le  protoplasme  de  Toeuf. 
La  presence  de  ces  granules  emp^che  souvent  la  segmenta- 
tion de  la  region  qui  les  porte  ;  d'autre  part,  cette  region  est 
augment^e  dans  son  volume  par  I'appoint  de  ce  surplus,  et 
la  cavite  blastocoelienne  ne  pent  se  percer  entre  les  blasto- 
m^res,  ou  bien  est  fort  petite.  Et,  comme  r^sultat,  Tensemble 
des  blastomeres  reste  compact,  au  lieu  de  se  transformer  en 
une  vesicule  creuse.  II  suffit  de  suivre  Torigine  des  feuillets 
chez  les  Annelides,  ou  chez  les  Mollusques,  ou  chez  les  Yer- 
t^bres,  pour  Stre  persuade  de  Texistence  de  ces  transitions  ; 
et,  comme  ces  transitions  se  trouvent  toujours  de  m^me  dans 
des  groupes  divers,  on  est  bien  oblige  d'admettre  qu*elles 
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r^pondent  yraiment  k  des  modifications  introduites  peu  k 
peu,  au  fur  et  a  mesure  de  ]*eyolutioa  g^n^alogique,  dans  le 
developpement  des  feuillets,  et  non  a  des  6tats  distincts, 
sunrenus  accidentellement  et  s^par^s  les  iins  des  autres.  En 
r^sum6,  et  sans  entrer  ici  dans  une  discussion  trop  appro- 
fondie,  la  genese  blastulaire  semble  Stre  le  proced^  primitif 
de  la  production  des  feuillets  blastodermiques,  puisqu'on  le 
trouve  seulement  chez  les  animaux  inferieurs ;  et  elle  s'est 
modifiee  en  genese  planulaire^  d*une  mani^re  parall^le  dans 
les  divers  groupes  d'animaux,  par  Tefifet  d*une  accumulation 
toujours  croissante  du  deutol^cithe  dans  Toeuf. 

III.  Mode  planulaire.  —  La  presence  du  mode  planulaire, 
ou  de  la  planulation^  concorde  avec  celle  d*une  grande 
quantity  de  deutolecithe  dans  I'ovule ;  le  vitellus  nutritit 
6lant  incapable  ou  peu  capable  de  se  segmenter  de  lui-mSme, 
et  occupant  une  grande  place,  les  blastomdres  sont  tasses  les 
uns  contre  les  autres^  et  nulle  cavite  comparable  a  un  bias* 
toccele  ne  se  creuse  entre  eux.  Parfois'  cependant,  au  cours 
de  la  division,  et  lorsqu'un  assez  grand  nombre  de  blasto- 
m^res  a  ete  forme,  un  etroit  espace  se  perce  dans  Tinterieur 
de  Tembryon  et  rappelle  en  petit  la  cavite  blastocoelienne  des 
blastules,  mais  il  ne  tarde  pas  a  6tre  comble  et  k  disparaitre. 
Ge  cas  rentre  dans  la  serie  des  precedes  transitoires  men- 
tionn^s  plus  haut ;  le  plus  souvent,  dans  les  planules,  la 
compacit6  est  enti^re,  et  aucun  homologue  du  blastocoele 
ne  prend  naissance  (lig.  32,  p.  84). 

L*ovule  segmente  se  transforme  en  planule  de  deux  fae^ons : 
ou  directement,  ou  indirectement,  Dans  le  proc4di  direct^  les 
blastom^res  sont  semb tables  les  uns  aux  autres,  ou  peu  s*en 
faut,  sous  le  double  rapport  de  la  taille  et  de  la  teneur  en 
deutolecithe;  ils  se  divisent  sur  place,  et  finissent  par  pro- 
duire  un  amas  compact  de  cellules  presque  identiques.  Le 
procedi  indirect  s'effectue  d'une  autre  maniere ;  les  blasto- 
meres  different  par  leur  taille  et  par  leur  richesse  en  vitellus 
nutrilif,  les  plus  gros  d'entre  eux  6tant  aussi  ceuxfqui  ren- 
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ferment  la  plus  grande  quantite  de  deutol6cithe ;  ces  der- 
niers,  se  segmentant  avec  plus  de  lenteur  que  les  autres  et 
se  groupant  dans  la  region  centraie  de  Tembryon,  sont  peu 
k  peu  envelopp^s  par  les  petits,  qui  se  multiplient  avec  rapi- 
dity et  sont  presque  enti^rement  consiliums  par  du  vilellus 
6volutif.  Gontrairement  k  ce  qu'il  en  est  dans  le  premier 
mode,  la  phase  planulaire  n'est  pas  alleinte  d'un  seul  coup  ; 
elle  se  dessine  a  mesure  que  les  petits  blastomeres  enlourent 
les  gros,  el,  par  suite,  ce  precede  merite  le  nom  d'indirect, 
Les  auleurs  decrivent  souvent  la  planulation  indirecle  en  la 
designantsousle  nom  degastrulationSpibolique,  etTopposant 
k  la  gastrulalion  invaginante  qu'ils  nomment  gastrulation 
embolique,  Les  expressions  gastrule  et  gastrulation  repon- 
dent  k  des  etats  et  a  des  phenom^nes  embryonnaires  bien 
caracteris6s  par  Tapparition  d'une  depression  qui  se  trans- 
forme  en  euteron  ;  de  telles  parti cularil6s  manquent  con- 
stamment  aux  planules,  quel  que  soit  le  procede  qui  leur 
donne  naissance,  et  il  est  inutile  d'employer  le  m^me  mot 
pour  designer  deux  choses  differentes,  malgre  la  correction 
donnee  par  Tadjectif  qui  Taccompagne. 

La  planule  faile,  ou  pendant  qu^elle  se  fagonne,  et  cela 
surtout  dans  le  mode  indirect,  les  feuillets  blastodermiques 
s'^bauchent ;  les  blastomeres  exterieurs  se  serrent  les  uns 
contre  les  autres  pour  se  disposer  en  une  couche  continue, 
qui  est  ie  protectoderme ;  les  blastomeres  internes  composent 
le  protendoderme.  L'enteron  prend  ensuite  naissance,  et 
d'autant  plus  tard  que  le  vitellus  nutritif  est  plus  abondant; 
il  se  creuse  au  milieu  du  protendoderme,  sous  la  forme  d'une 
cavite  close,  qui  ne  communique  pas  avec  le  dehors  au  mo- 
ment ou  elle  apparait,  et  se  met  en  relation  avec  Texterieur 
par  le  percement  d*orifices  au  travers  des  tissus  qui  Tentou- 
rent.  D*ordinaire,  les  embryons  qui  produisent  leurs  feuillets 
par  le  procede  planulaire  indirect  po9s6dent  une  plus  grande 
part  de  deutol^cithe  que  ceux  qui  les  constituent  par  le  pro- 
cede  direct;  k  certains  ^gards,  ce  dernier  4tablirait  done  une 
transition  entre  le  mode  indirect  et  la  gen^se  blastulaire. 
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Le  blastoderme  des  planules  est  strictement  Thomologue 
de  celui  des  blastules ;  il  est  en  effet  charge,  dans  un  m^tne 
groupe  naturel,  de  donner  naissance  aux  monies  organes 
disposes  de  la  in^me  fa^on.  Le  premier  dififere  du  second 
par  sa  seuie  maniere  d'etre  et  par  les  moyens  qu'il  emploie 
pour  engendrer  les  feuillets,  et  les  organes ;  il  est  compact, 
au  lieu  d'etre  creuse  d'une  cavite,  et  les  appareils  qu'il  produit 
commencent  egalement  par  ^tre  compacts,  les  vides  qu'ils 
doivent  renfermer  ne  faisant  leur  apparition  que  plus  tard. 
Par  centre,  dans  les  blastules,  la  genese  des  cavit^s  orga- 
niques  est  presque  la  raison  determinante  de  celle  des  feuillets 
et  des  systemes,  puisque  ces  cavit^s  naissent  les  premieres. 
Pour  employer  des  expressions  qui  seront  expliquees  dans 
un  prochain  chapitre^  et  qui  seront  comprises  ici  d'apres 
I'expose  precedent,  les  feuillets  des  planules  se  developpent 
suivant  le  type  massif,  et  celui  des  blastules  suivant  le  type 
creux.  Mais  il  n*en  est  pas  moins  vrai  que  les  uns  et  les  autres 
derivent  de  m^me  des  blastom^res  de  Tovule,  sont  disposes 
de  la  mdme  maniere,  et  produisent  les  mSmes  organes  ;  leur 
homologie,  c'est-4-dire  leur  triple  ressemblance  sous  le  rap- 
port de  Torigine,  de  la  situation  et  de  revolution  ulterieure, 
est  done  indiscutable  ;  leurs  seules  differences  portent  sur 
Taspect  des  elements  qui  les  constituent,  et  sur  les  precedes 
suivant  lesquels  ils  sont  formes. 

La  genese  planulaire  des  feuillets  derive  de  la  genese  blas- 
tulaire ;  or,  celle-ci  se  manifeslant  d*apres  deux  modes,  la 
cytulation  et  la  gastrulation,il  semble  qu'il  doiveexister  deux 
moyens  planulaires  correspondants.  II  n'en  est  rien.  Bien 
que  les  debuts  soient  differents,  les  resultats  sont  les  m^mes ; 
les  Spongiaires  et  les  Hydrozoaires,  qui  sont  les  seuls  Mres 
k  offrir  des  blastules  a  endocytes,  pr^sentent  aussi  des  pla- 
nules semblables  k  celles  des  autres  animaux ;  cependant, 
les  premieres  sont  des  blastoplanules  alterees  par  la  presence 
surabondante  du  vitellus  nutritif^  et  les  secondes  sont  des 
gastrules  modifiees  par  la  mSme  cause.  Cette  divergence 
premiere  conduisant  a  des  resultals  identiques  montre  en- 
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core,  pour  sa  part,  que  la  planulation  n'est  pas  un  mode 
autonome  de  la  production  des  feuillets,  mais  bien  une  alle- 
ration  des  deux  procedes*primitifs,  le  mode  endocytulaire  et 
le  mode  gastrulaire. 

l\  est  possible,  il  est  vrai,  de  distinguer  deux  types  prin- 
cipaux  parmi  les  planules  achev^es,  mais  ces  types  n'ont  rien 
de  coromun  avec  ceux  du  precede  blastulaire.  Dans  le  cas  oil 
Tovule  contient  un  amas  considerable  de  deutolecithe,  ce 
dernier  ne  se  divise  pas  en  blastom^res,  reste  compact,  et, 
dans  cet  etat,  se  laisse  absorber  peu  k  peu  par  I'embryon 
qui  produit  ses  organes  ;  il  suit  de  1^  que  ces  planules,  avec 
les  embryons  qui  en  sortent,  possMent,  pendant  une  periode 
fort  longue,  une  reserve  vitelline  annexee  k  leurs  cellules  et 
ne  se  confondant  pas  avec  elles.  Ces  planules  seront  dites 
ledthiqites  ;  elles  derivent  des  oeufs  a  segmentation  partielle, 
et  de  la  plupart  des  ovules  qui,  tout  en  subissant  une  seg- 
mentation totale^  mettent  k  part  leur  deutolecithe  qui  s'ag- 
glomere  en  une  seule  masse  (oeufs  centrolecithes).  Par  centre, 
si  la  reserve  vitelline  est  relativement  peu  abondante,  tout 
le  deutolecithe  existant  est  compris  dans  la  substance  des 
blastomeres,  et  Tovule  se  parlage  entierement  en  cellules, 
sans  rien  laisser  hors  de  sa  division.  Ges  planules,  comple- 
tement  constituees  par  des  elements  cellulaires,  porteront  le 
nom  de  planules  alecithiques,  ou  celui  mieux  approprie  de 
planules  cytulaires;  Texpression  «  alecithique  »  est,  enefFet, 
inexacte  en  partie,  car  le  deutolecithe  existe  bien,  seulement 
il  est  r^pandu  dans  tons  les  blastomeres,  et  ne  forme  point 
un  amas  localise. 

Ghacun  des  deux  precedes  de  planulation,  la  maniere  di- 
recte  ou  Tindirecte,  aboutit,  suivant  le  cas,  a  des  planules 
cytulaires  ou  a  des  planules  lecithiques  ;  ce  qui  conduit  k 
admettre  quatre  types  principaux.  La  richesse  en  deutole- 
cithe, et  par  suite  la  nature  massive  et  Talteration  du  deve- 
loppement,  augmentent  a  mesure  que  Ton  s'eleve  de  la  pla- 
Dule  directe  cytulaire  a  la  planule  indirecte  l^cithique,  en 
passant  par  les  deux  autres  modes. 
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Planulation  direcle  el  planules  directed.  —  Une  planule 


Tie-.  63-85 


Fig.  83,  H,  8S.  —  TahUaa  exfrimmil  d'laa  suaaire  ditmrammaiioue  la  ger^t 
Svne  ploHuU  direcit,  comme  il  en  est  chCE  let  Alcyemaire),  les  Ntmatoies,  U 
ptapnrt  d«t  Amt^tides  ch^topodea,  etc.;  tea  flffur«B  rapri&HDteot  det  ODupet 

tuF  plice  et  eynchroDirjue  ds  lout  les  blulom^res  ;  lea  cellnleB  pjripliiriiinea 
prenuent  on  mpeol  quelque  pen  diflsrent  de  c«lui  montrfi  par  let  ilementi  in- 


direcle  est  une  planule  engendree  de  telle  mani^re  que  les 
blastomires qui  la  composent  sont  A  peu  pr^s  toua  semblables, 
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et  cela  k  tous  les  moments  de  revolution ;  aussi,  lorsqu'elle 
est  achevee,  elle  parait  formee  d'elements  cellulaires  tasses 
les  uns  contre  les  autres  en  un  amas  compact,  et  n'ofifrant 
entre  eux  aucune  difference  importante.  Les  oeufs  dont  elle 
derive  contiennent,  il  est  vrai^  une  quantity  assez  grande 
de  vitellus  nutritif,  mais  ce  dernier  est  uniformement  reparti 
dans  le  protoplasme  ovulaire ;  ces  m^mes  oeufs  subissent 
une  segmentation  totale,  tantdt  egale,  tantdt  inegale,  qui  les 
transforme  en  morules.  Uetat  morulaire  est  ici  caracterise 
par  ce  fait  que  tous  les  blastomeres  ont  la  mSme  forme  ar- 
rondie  ou  polyedrique,  tout  aussi  bien  les  externes  que  ceux 
places  au  centre  m^me  de  Tembryon.  Ensuite,  les  blasto- 
meres exterieurs  se  serrent  les  uns  contre  les  autres,  pren- 
Dent  un  aspect  quadrangulaire,  et  se  disposent  par  la  en 
une  couche  continue  et  distincte ;  celle-ci  enveloppe  Ten- 
semble  des  cellules  internes^  qui  conservent  leur  apparence 
primitive.  A  ce  moment,  les  deux  feuillets  se  sont  distingues 
Tun  de  Tautre,  et  la  morule  s*est  directement  convertie  en 
planule,  par  le  seul  changement  d'aspect  des  blastomeres 
externes ;  I'assise  formee  par  ces  derniers  est  le  protecto- 
derme,  et  Tamas  central  correspond  au  protendoderme. 

II  existe  deux  sortes  de  planules  directes,  qui  different 
Tune  de  Tautre  par  la  suite  de  leur  evolution,  et  dont  les 
particularites  sont  deja  connues  :  les  planules  cytulaires  et 
les  planules  licithiques,  Le  protendoderme  des  premieres  se 
compose  de  plusieurs  assises  emboitees,  dont  les  elements 
restent  entiers  et  ne  se  fusionnent  point  entre  eux ;  telles 
sont  les  planules  directes  d'un  certain  nombre  d'Annelides, 
et  celles  de  la  plupart  des  Anthozoaires.  La  cavite  ent^rique 
se  creuse,  lors  des  phases  ulterieures  du  developpement,  au 
milieu  du  protendoderme,  et,  en  grandissant,  refoule  devant 
elle  les  cellules  de  ce  feuillet  pour  les  disposer  finalement  en 
une  seule  couche.  Cette  s^rie  de  phenom^nes  ne  se  montre 
pas  dans  les  planules  directes  licithiques,  dont  plusieurs 
Grustaces^  VFcrevissey  YAsellus,  offrent  un  excellent  exem- 
p]e.  L'oeuf  commence  par  se  diviser  en  un  certain  nombre  de 
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blaatomferes  coniques,  onent^a  suivant  les  rayoaa,  et  dont 
lee  sommets  se  touchent  au  centre  mSme  <le  I'ovule;  puis,  touB 
cesbtasto  mires  se  partagent&leur  tour,suiTantun  plan  paral- 

R  J.  86-87 


lilefilaaurfacedel'embryon,  en  segments  internes  el  en  seg- 
ments eiternes;  les  premiers  coutiennent  en  eux  presque  tout 
ledeulol£cilhe,  else  confoDdent  les  unsavec  les  autresenuDe 
masse  nutritive  volumineuse.  Lorsque  ces  moditications  sont 
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achev^es^  le  jeune  embryon  se  pr^sente  comme  une  planule 
engendr^e  suWant  le  precede  direct,  mais  dont  rint^rieur 
contient,  au  lieu  de  cellules^  une  abondante  reserve  deyitel- 
lus  nutritif.  Ge  type  de  planulation  semble  Mre  propre  k  la 
plupart  des  oeufs  centrolecitbes  qui  subissent  une  segmenta- 
tion totale,  et  qui  n*existent  que  chez  des  Artbropodes ;  il 
semble  cependant  que  des  changements  similaires  se  mani- 
festent  dans  les  planules  de  certains  Vers  appartenant  auz 
classes  des  N4mert%nes  et  des  Bryozoaires, 

Planulation  indirecte  et  planules  indirectes.  —  Les  pla- 
nules indirectes  s*ebauchent  peu  a  peu,  et  ne  passent  point 
par  un  ^tat  morulaire  r^el,  c'est-k-dire  par  une  pbase  oil  les 
blastomereSy  tass^s  les  uns  contre  les  autres,  sont  presque 
semblables  par  la  taille.  Les  oeufs  dont  elles  derivent  con- 
tiennent  une  quantite  fort  grande  de  vitellus  nutritif,  qui 
s'accumule  dans  une  region  determinee  de  Tovuleaulieu  de 
se  r^partir  egalementpartout;  comme  le  deutolecithe  gSne  la 
segmentation,  il  s'ensuit  que  les  zones  occupees  par  lui  se 
divisent  avec  lenteur,  ou  mSme  ne  se  fragmentent  pas,  alors 
que  celles  formees  parle  blastolecithe  se  scindent  avec  rapi- 
dite.  II  existe  done,  durant  toute  la  periode  de  segmentation, 
des  differences  tres  nettes  entre  les  parties  chargees  de  vitel- 
lus nutritif  et  celles  constituees  par  du  vitellus  evolutif;  ces 
dernieres  s'organisent  rapidement  en  petites  cellules  juxta- 
posees,  alors  que  celles-la  restent  indivises,  ou  se  bornent  a 
se  partager  en  un  nombre  restreint  de  gros  blastomeres. 

Avant  que  la  division  ovulaire  ne  commence,  ou  bien  pen- 
dant qu'elle  debute,  le  vitellus  evolutif,  contenant  le  noyau 
feconde,  se  s^pare  du  deutolecithe ;  ilse  scinde  ensuite,  d'apres 
les  precedes  de  la  karyokin^se,  en  petits  blastomeres  places 
les  uns  k  cot6  des  autres.  Dans  le  cas  des  ovules  t^lolecithes, 
qui  contiennent  beaucoup  de  vitellus  nutritif,  et  dont  le 
vitellus  Evolutif  seramasse en  une  petite cicatricule,  laplupart 
des  blastomeres  s'accumulent  k  la  place  mSme  de  la  cicatri- 
cule  dont  ilsproviennent.  Gephenomene  n'existe  pas  ailleurs ; 
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les  petiUi  ^l^ments  produits  par  le  blastolecithe  enveloppent 
peu  a  peu,  en  se  multipliant  avec  rapidity,  les  gros  Elements 
chai^^s  de  vitellus  nutrilif ;  il  semble  que  le  vitellus  evolutif, 
tout  en  se  converbssant  en  cellules,  enloure  le  deuLolecithe, 
qui  finalement  devient  interne.  Gette  succession  d'aspect  ne 

rif.88-95 


I,  M,  03.—  Ge<\isf 

lombre  de  Afo^Kioiu 

-  En  8B,  dibutdeUeegmi 


Concorde  pas  tout  a  fail  avec  la  realile  des  chosea.  Lorsque 
la  quantite  du  deutol^cithe  est  assez  restreinte  pour  que  ce 
dernier  soit  pris  dans  la  Begmentation,  ce  deutol^cithe  con- 
tient  ^n  lui-meme  du  vitellus  evolutif  ;  celui-ci  ne  se  s6pare 
pas  en  une  seule  foisdu  vitellus  iiutritif  quilerenferme,  mais 
progressivement,  et  se  porte  k  mesure  vers  la  p^riph^rie  de 
ce  dernier.  Cette  migration  du  blastol^cithe,  qui  se  dispose 
en  une  couche  externe  au  lieu  de  rester  r^pandu  6galement 
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dans  toute  la  substance  ovulaire,  ne  s'efifectue  pas  irr^guli^- 
rement,  mais  suit  une  marche  precise  et  determinee.  Elle 
debute  apr^s  la  premiere  division  de  Tovule  en  deux  blasto- 
mereSy  Tun  petit  et  constitu^  par  du  blastol^citbe,  Tautre 
gros  et  form6  par  du  deutolecithe  joint  au  blastol^citbe  res- 
tant.  Une  certaine  quantity  de  ce  dernier  se  porte  alors  k  la 
p6ripb6rie  de  rovule,  de  maniere  k  se  placer  autour  du  pre- 
mier blastomere,  et  se  convertit  en  cellules  ;  puis  une  autre 
quantity  effectue  le  m^me  mouvement  et  se  place  k  c6te  des 
^l^ents  qui  Font  precede,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'a  ce  que 
toute  la  surface  ovulaire  soit  recouverte  de  cellules  qui  se 
s^parent  les  unes  apr^s  les  autres  du  deutolecithe,  les  der- 
ni^res  d'entre  elles  venant  se  poser  dans  une  region  diame- 
traiement  oppos^e  k  celle  occup^e  par  le  premier  blastomere. 
Cette  migration  elant  achev^e,  le  blastoiecithepresque  entier 
8* est  separe  du  vitellus  nutritif,  et  se  trouve  converti  en  cel- 
lules qui  entourent  ce  dernier ;  celui-ci  s*est  divis^,  durant 
cette  periode,  en  quelques  volumineux  elements.  Les  blasto- 
m^res  externes  ne  restent  pas  inertes  du  reste  ;  ils  se  divisent 
suivant  les  proc^des  habituels,  et  le.  chififre  des  cellules  p^ri- 
ph^riques  augmente  encore  par  ce  moyen.  La  substance 
Ducl^aire  leur  est  fournie  par  les  bipartitions  r4p4tees  du 
noyau  place  dans  le  gros  blastomere  primordial. 

Ainsi,  dans  le  cas  oil  le  vitellus  nutritif  est  susceptible  de 
segmentation,  le  vitellus  4volutif  ne  se  separe  pas  de  lui  en 
une  seule  fois,  mais  peu  k  peu,  et  au  moyen  de  divisions 
successives  qui  s'op6rent  reguli^rement  sur  toute  la  p^ri- 
pherie  de  Tovule.  Le  m^me  ph^nom^ne,  moins  accentue 
cependant,  se  manifeste  dans  les  oeufs  telolecithes.  La  plus 
grande  partie  du  blastolecithe  est,  chez  ces  derniers,  dis- 
tinctedu  vitellus  nutritif  avant  que  la  f^condation  ne  s' effec- 
tue, et  ramass^e  sous  la  forme  d'une  cicatricule  qui  contient 
le  noyau  feconde.  Gomme  le  deutolecithe  ne  pent  se  diviser 
et  reste  compact,  la  segmentation  s'exerce  sur  la  cicatricule 
seule,  qui  se  partage  en  blastomeres  agglomeres,  ne  se  mou- 
vant  pas,  et  produisant  sur  place,  sauf  Texception  d^j^  con- 
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Due  et  offerte  par  certains  Arthropodes  tela  que  lea  Cto- 
portet,  lea  feuillets  et  lea  organes  embryonnairea,  Hais, 
Tamas  Dutritif  ne  reste  point  nu;  il  contient  encore  une 
certaine  quantity  de  vitellus  ^volutif,  qui  so  porte  k  la  p£ri- 


FifM^S 


Fiff.  It,  K,  1>,  9T,  96,  99.—  UeniK  d'me  plaauls  indirecle :  comparer  ftm 
flBurw  8g-»3,  qui  donnent  le  ralier,  slorB  quo  leg  fijurBB  prdaenlea  eiprimenl 
leamtmeB  ph^nomeaei  d'uDe  mauiirs  diicramniKtiqiie  et  d'aprii  dsa  conpei 
midiiDea.  Mimea  eipliuliani  que  pour  lea  SguraB  8S-S3,  p.  iU.  ~  DaaBie 

le  deuMfcithe  ou  tiiellua  nutriLir  en  loact:.  Cee  desaina  ont  pour  objet  de 
montrer  que  lea  micromerea,  coistiluia  pii-  du  blaataUcithe,  o»  ae  mullipUeal 
pai  par  lenra  proprea  moyena,  mala  ae  digagenl  auccaativeniBnl  at  IVM  rfgn- 
firiU  dee  DiBCTvmfirci  deulDldcilhiquea.  Ed  SC,  La  planule  eat  complete;  1m 
raiornm^reBt  toua  p^riph^riquea,  conetitiieDl  ]e  prottctoderme  par  leur  qdiod, 
et  Lab  macromereB  iDteruea  coDipaaeot  de  mSme  Je  prolendodermt. —  Com' 

parte  proeidi  indiqu^  dana  lee  fl|{uree  86  el  B7,  p.  136. 

phirie  de  I'ovule  tout  comme  dans  le  premier  caa,  e&veloppe 
r^guli^remeot  le  deutol^cithe  en  partant  de  la  cicatricule,  et 
se  coRTertit  k  mesure  en  cellulea.  Seuleihent,  comme  le  deu- 
tol^cithe  ne  contient  aucun  noyau,  lea  diementa  nuclfaires 
de  ces  cellules  leur  aont  fournis  de  proche  en  proche  par  les 
blastom^rea  de  la  cicatricule ;  les  divisions  du  noyau  a'eSec- 


OB   LA   FfiCONOATlON.  t4i 

tuent  pendant  que  le  blastolecithe  marginal  de  la  cicatricule, 
avec  ceiui  par?enu  k  la  surface  de  roeuf,  sont  constitu^s  par 
une  masse  protoplasmique  qui  ne  contient  aucune  mem- 
brane et  n^est  pas  encore  partagee  en  cellules. 

En  resume,  et  dans  tons  les  oeufs  qui  produisent  des  pla- 
nules  indirectesy  le  blastolecithe  ne  s'isole  pas  en  entier,  d*un 
seul  coup,  pour  6voluer  ensuite  par  ses  propres  moyens,  sans 
rien  emprunter  aux  parties  restantes ;  il  se  separe  pen  k  peu 
et  regulierement  du  deutolecithe  avec  lequel  il  est  melange, 
cette  separation  etant  d'autant  plus  hMive  que  le  vitellus 
nutritif  est  plus  abondant.  11  se  porte  k  Texterieur  de  ce  deu- 
tolecithe^ qu'il  recouvre  progressivement,  et  se  convertit  a 
mesure  en  blastomeres. 

Les  noyaux  de  ces  blastomeres  proviennent  toujours  de 
noyaux  preexistants,  qui  derivent  eux-m^mes  du  noyau 
feconde,  soit  que  celui-ci  se  trouve  situe  vers  le  centre  de 
Tceuf  et  au  milieu  du  deutolecithe^  soit  qu'il  se  place  dans  la 
cicatricule  periph^rique. 

En  aucun  cas,  et  contrairement  aux  observations  deja 
anciennes  faites  par  divers  auteurs  avant  que  les  recherches 
relatives  k  la  division  cellulaire  ne  soient  bien  completes,  les 
noyaux  ne  prennent  spontanement  naissance  dans  la  subs- 
tance m^me  du  vitellus. 

Les '  planules  indirectes,  tout  comme  les  pr^cedentes, 
comprennent  deux  groupes  :  les  plc^nules  cytulaires  et  les 
planules  lecithiques.  Les  premieres  sont  assez  fr6quentes 
chez  les  Mollusques  lamellibj^anches  et  gasteropodes^  qui  en 
offrent  d'excellents  exemples.  Les  [oeufs  fecondes  subissent 
une  segmentation  totale  et  in6gale,  Tindgalitd  etant  d'autant 
plus  nette  que  la  teneur  en  deutolecithe  est  plus  grande,  et 
s'accentuant  d^ordinaire  avec  les  progres  de  la  segmentation. 
Les  petits  blastomeres  enveloppent  rapidement  le  vitellus 
nutritif,  qui  se  divise  en  nombre  restreint  de  gros  elements 
nuclees;  il  existe  une  grande  diversite,  suivant  les  types 
d^animaux,  dans  les  rapports  de  taille  et  dans  )a  quantite  de 
ces  deux  sortes  de  blastomeres,  et  on  la  con^oit  ais6ment 
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sans  qu'il  soit  utile  d'lnsisler  h  cet  egard.  Aa  moment  ou  les 
grosses  cellules  internes  sont  entourees  par  les  autres,  la 
phase  de  planule  indirecte,  munie  de  ses  deux  feuillets  pri- 
mordiaux,  est  atteinte;  I'ensemble  des  blastom^res  ext^rieurs 
const) tue  le  protectoderme,  et  celui  des  blastom^res  internes 
represente  le  protendoderme. 

II  faut  distinguer,  parrai  les  planules  indirectes  lecitki- 
ques,  deux  types  principaux,  qui  tiennent  aux  deux  groupes 
des  oeufs  k  segmentation  partielie.  Ges  oeufs  sont  naturelle- 
ment  les  seuls  k  produire  de  telles  planules ;  et  les  uns  sont 
prives  de  cicatricules  (oeufs  centrolecithes  des  Insectes)  alors 
que  les  autres  en  poss^dent  une  (oeufs  telolecithes) ;  les  ph^- 
nom^nes  different  suivant  le  cas. 

Le  yitellus  evolutif  est,  dans  les  oeufs  centrolecithes  des 
Insectes  et  de  quelques  types  voisins,  intimement  melange 
au  deutolecithe  avant  que  la  fecondation  s'efifectue.  Cette 
operation  achev^e,  le  noyau  f^conde  se  divise  en  plusieurs 
parties  dans  Tinterieur  mSme  du  yitellus,  et  chacun  de  ces 
fragments  nucUaires  s'entoure  d'une  certaine  quantite  de 
blastolecithe;  il  resulte  de  la  que  de  veritables  cellules  nu- 
cleees  s^organisent  dans  la  substance  mdme  de  Tovule.  Ges 
cellules  se  portent  les  unes  apres  les  autres,  au  fur  et  a 
mesure  de  leur  apparition,  vers  la  surface  de  Foeuf,  et  s'y 
multiplient;  ce  double  phenomene  de  transport  k  I'exterieur 
et  de  multiplication  a  pour  elfet  de  couvrir  progressivement 
la  Peripherie  de  l-OTule  par  une  couch e  de  blastom^res.  La 
phase  planulaire  se  conslitue  au  moment  oil  cette  action  se 
termine.  Seulement,  comme  le  deutoldcithe  ne  s'organise  pas 
en  elements  cellulaires,  il  est  incapabl^,  contrairement  a  celui 
des  planules  indirectes  cylulaires,de  fournir  un  feuillet  blas- 
todermique,  celui-ci  etant  de  toute  n^cessite  constitue  par 
des  cellules ;  les  blastom^res  peripheriques  representent  le 
blastoderme  entier,  qui  se  divise  sur  place  en  protectoderme 
et  en  protendoderme,  et  le  vitellus  nutritif  qu*ils  entourent 
sert  a  les  nourrir  durant  les  transformations  qu'ils  subissent. 
£n  somme,  dans  ces  planules,  le  blastoderme  entoure  le  deu- 
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tol^cithe,  et  contribue  seul  k  produire  les  feuillets  et  les  or- 
ganes embryonnaires  (fig.  66-67,  p.  111). 

Les  planules  des  oeufs  telolecitbes  se  fagonnent  par  un 
autre  moyen.  Ges  (Bufs  sont  assez  rares  dans  le  regne  animal, 
car  quelques  St'phonophores^  les  Mollusques  c^phalopodes^ 
divers  Grustaces  tels  que  le  Cloporte,  etplusieurs  Vertdbr^s, 
notamment  les  S^laciens^  les  Teleosteens,  les  Reptiles  et  les 
Otseaux  sont  presque  les  seuls  k  en  offrir ;  ils  sont  fort  grands, 
cette  amplilude  ^tant  la  consequence  de  Taccumulation  en 
eux-D[)dmes  du  deutol^cithe,  et  portent  une  petite  cicatricule 
constituee  par  du  vitellus  evolutif.  Gelte  cicatricule  contient 
le  prenoyau  femelle  avant  que  la  fecondation  ne  s'effectue, 
et  renferme  le  noyau  f^conde  apres  rachevement  de  cet  acte ; 
elle  se  divise  ensuite,  et  se  partage  en  un  certain  nombre  de  blas- 
tomeres  qui  tantdt  se  disposent  en  une  seule assise,  et  tantdtse 
groupent  en  plusieurs  couches  superposees.  Au  fur  et  a  mesure 
de  cette  evolution,  les  reserves  alimentaires  du  vitellus  nutritif 
passent  dans  le  protoplasme  des  blastom^res,  qui  augmentent 
ainsi  leur  masse ;  aussi  Tensemble  de  ces  cellules^  tout  en 
formant  lesorganes  embryonnaires,  accroit  sa  taille  k  mesure 
quele  deutolecitbe  reduit  la  sienne.  De  plus^durant  ces  trans- 
formations, une  certaine  quantite  de  blastol^cithe,  encore 
contenue  dans  le  vitellus  nutritif,  se  separe  de  ce  dernier,  se 
porte  en  dehors  de  lui,  et  Tenvironne  en  partant  des  bords 
de  la  cicatricule  ;  la  reserve  vitelline  est  ainsi  entouree  par 
une  couchede  cellules.  La  phase  planulaire  estalors  atteinte ; 
Tembryon  se  compose  d'une  serie  de  blastomeres,  le  blasto- 
derme,qui  entoure  une  masse  vitelline  compacte  et  nullement 
divis^e  en  cellules.  Tant6t  le  blastoderme  se  compose  de 
plusieurs  assises  reparties  de  fagon  egale,  et  tantdt  d'assises 
plus  nombreuses  en  certaines  regions  qu'en  d'autres ;  dans 
ce  dernier  cas,  le  plus  frequent  de  beaucoup,  la  zone  epaissie 
est  situee  sur  Templacement  de  la  cicatricule  primitive.  Le 
pli6nom^ne,qui  aboutit^  la  gen^se  d'un  blastoderme  continu, 
est  lent  k  s'effectuer  d'ordinaire ;  les  premieres  assises  form^es 
sont  souvent  divis^es  en  feuillets,  et  ont  m^me  donne  nais- 
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sance  k  quelques  6bauches  d'organes,  alors  que  les  derni&res 
couches  ne  sont  pas  encore  d^posees  k  ia  surface  de  la 
vesicule  vitelline  (fig.  62-64,  p.  109). 

Le  blastoderme  des  planules  l^cithiques^  et  tout  aussi  bien 
celui  des  planules  directes  que  des  indirectes,  est  done  plac6 
dans  la  mdme  situation  que  son  correspondant  des  blastules ; 
seulement,  au  lieu  d'entourer  la  cavity  blastocoelienne,  il 
enveloppe  une  masse  de  deutol^cithe  qui  emp^che  toute 
invagination  et  toute  depression  lui  permettant  de  se  diviser 
en  feuillets.  Geux-ci  doivent  se  delimiter  sur  place  ;  le  blas- 
toderme s'epaissit,  augmente  le  nombre  des  assises  qui  le 
constituent,  et  la  couche  externe  s*organise  en  un  protecto- 
derme  pendant  que  I'ensemble  des  rangees internes  repr^sente 
le  protendoderme.  Les  traits  g^n^raux  de  revolution  revien- 
nent  toujours  a  cesdonnees  g^nerales,  mais  avec  des  variations 
suivantles  types. 

Le  blastoderme  en  tier  des  embryons  de  Cloportes^  et  de 
quelques  autres  Artbropodes  pourvus  ^galement  d'ceufs  t^lo- 
lecithes,  produit  les  feuillets  par  le  moyen  suivant;  etant 
constitu6  par  un  certain  nombre  de  couches  cellulaires 
emboitees,  Texterne  de  ces  derni^res  devient  le  protectoderme, 
alors  que  les  Elements  des  autres  se  dissocient  plus  ou  moins, 
p6netrent  dans  le  vitellus  central,  et  ferment  le  protendo- 
derme. En  somme,  et  sans  insister  davantage  ici  sur  la 
gen6se  des  feuillets  et  des  organes,  le  blastoderme  entier 
prend  part  k  cette  genese. 

II  n'en  est  pas  ainsi  dans  les  oeufs  t^lolecithes  des  autres  ani- 
maux.  Le  blastoderme  se  divise  en  deux  parties  :  Tune,  situ^e 
sur  Templacement  de  la  cicatricule  etconstituee  par  un  grand 
nombre  de  blastom^res ;  Tautre,  enveloppantle  vitellus  entier, 
sauf  la  region  cicatriculaire,  et  compos^e  d'une  seule  assise 
de  cellules  ou  d'un  petit  nombre  d' assises.  La  premiere,  ou 
zone  embryonnaire,  produit  seule  les  organes  et  les  tissus  ; 
la  couche  externe  de  ses  elements  se  convertit  en  protecto* 
derme,  et  Tensemble  de  ses  rang^es  profondes  en  un  proten- 
doderme. La  seconde,  ou  zone  vitelline^  se  borne  k  entourer 
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Tamas  de  deutolecithe,  a  lui  fournir  une  paroi^  et  ne  joue  pas 
d'autre  rdle.  Aussi  la  zone  embryonnaire  se  perfectionne- 
t>elle  sanscesse,  alors  que  Tautre  reste  stationnaire  ;  celle-ci, 
jointe  au  vitellus,  conslitue  une  vesicule  nutritive,  la  visicule 
vitelline^  appendue  a  la  face  inferieure  de  i'embryon ;  elle 
diminue  peu  k  peu  de  volume,  jusqu'k  disparaitre  comple- 
tement  au  moment  ou  le  jeune  Stre  atteint  Tetat  parfait 
(fig.  65,  p.  110). 

Cette  disparition  du  deutolecithe  est  le  resuUat  d'une 
absorption  par  les  cellules  de  I'embryon  ;  le  vitellus  nutritif, 
etant  prive  de  noyaux,  ne  se  convertit  pas  en  elements  cellu- 
laires ;  toutes  les  cellules  du  corps  proviennent  du  blasto- 
derme,  et  de  lui  seul.  Tel  n^est  pas  cependant  Tavis  de  plu- 
sieurs  embryogenistes^  et  notamment  celui  de  His,  dont 
I'opinion  a  ete  fort  goiitee  durant  un  certain  temps.  Pour  cet 
auteur,  certains  tissus  sont  bien  engendres  par  le  blastoderms 
qu'il  designe  sous  le  nom  d'archiblaste,  mais  non  les  tissus 
conjonctifs  ou  parablastiques,  qui  seraient  produits  par  une 
partie  du  vitellus.  His  a  raison  en  donnant  aux  tissus  con- 
jonctifs une  origine  differente  de  celle  des  autres;  mais  il  a 
tort  en  accordant  kce  mesenchyme,  et  par  suite  aux  elements 
qU'il  engendre,  une  provenance  vitelline  et  non  blastoder- 
mique.  Le  blastoderme  et  les  feuillets  qui  naissent  de  lui 
constituent  la  source  g^netique  de  tous  les  elements  cellu- 
laires ;  I'unique  fonction  du  deutolecithe  est  celle  d'une 
reserve  alimentaire. 

VI.  Resum6  generalc  —  Les  notions  precedentes,  qui  ont 
trait  a  la  d^hmitation  des  feuillets  blastodermiques  primor- 
diaux,  du  protectoderme  etdu  protendoderme,  aux  depens  du 
blastoderme,  et  k  la  constitution  de  ce  dernier  par  les  bias- 
tom^res  issus  de  I'oeuf  feconde,sont  resumees  dans  le  tableau 
suivant;  ellesse  reduisent  du  reste  a  deux  modes  principaux : 
le  mode  blastulaire  ou  blastulation,  et  le  mode  planulaire  ou 
planulation  : 
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^       Cytulation.     j^SlL^f^^^^    J       CEufsamthes 

Epithfeliale I    ^^^^^^  panUcithes 

Gastrulation.  I  incSrvante^ (  *  segmenlatUm  SgaU 

DiRECTE        \  Cyt"I^i^«-  .'.••••.'••'•.*)       ^^  P"**  '''^^'^' 
LiiRECTE.       J  L6cithique.  (Eufskoloblastiques.  j        ^„^, 

Indirecte.     )  '  (EufsUloUcithes, 

\  Cytulaire.  CEufs  a  segmentation  totale  et  inigale. 


1 


§  5.  Feuillets  blastodermiques  d6finitifs. 

I.  Generalites.  —  La  premiere  phase  du  developpement 
embryo nnaire,  qui  suit  la  segmentation  chez  tous  les  Meta- 
zoaires,  a  pour  effet  de  produire  les  deux  feuillets  blastoder- 
miques primordiaux,  le  protectoderme  et  le  protendoderme. 
Geux-ci  engendrent  a  ieur  tour,  dans  la  phase  qui  vient 
immediatement  apres  )a  precedente,  les  feuillets  blastoder- 
miques definitifs ;  ces  derniers  sont  au  nombre  de  trois,  et 
se  disposent  ainsi  en  allantde  dehors  en  dedans :  Vectodet^me^ 
le  mesodet^me  et  Vendoderme,  Ces  assises  donnent  a  Ieur  tour 
naissanceauxorganesdeTindividu,  parle  moyen  d'cbauches 
qui  compliquent  sans  cesse  Ieur  structure  ;  mais  quelle  que 
soit  Tampleur  des  modifications  qu'elles  subissent,  elles 
conservent  toujours  Ieur  situation  relative.  Aussi  est-il  pos- 
sible de  trouver,  dans  les  appareils  organiques  de  tous  les 
Melazoaires  adultes,  une  disposition  concordante  avec  celle 
des  assises  embryonnaires  dont  ils  proviennent. 

L'ectoderme  n'est  autre  qu'une  persistance,  soit  en  totality, 
soit  en  partie,  du  protectoderme ;  il  en  est  de  mSme  pour 
l*endoderme  par  rapport  au  protendoderme.  Le  mesoderme 
seul  est  une  formation  nouvelle  ;  il  provient,  suivant  les 
groupes,  lantdt  du  protectoderme,  tantdt  du  protendoderme, 
et  jamais  des  deux  ensemble ;  parfois,  il  est  vrai,  le  feuillet 
primordial  qui  n'est  pas  directement  interesse  dans  cette 
Evolution  peut  fournir  un  appoint  a  I'autre,  mais  ce  surcrolt, 
lorsqu'il  existe,  n*a  pas  d'importance  r^elle,  et  il  est  permis 
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de  le  passer  sous  silence.  Le  protendoderme  fournit  le  meso- 
derme  et  Tendoderme  chez  tous  )es  Goelomates,  et  sans  doute 
aussi  chez  les  Spongiaires,  ie  protectoderme  se  bornant  k 
donner  Tectoderme  definitif ;  par  contre,  le  protendoderme 
des  Goelenteres  autres  que  les  Spongiaires  se  convertit  sim- 
plement  en  endoderme,  alors  que  les  deux  autres  feuillets, 
Tectoderme  et  le  mesoderme^  sont  engendres  par  le  protec- 
toderme. En  somme,  et  quel  que  soitle  cas,  les  changements 
les  plus  importants  tiennent  k  I'apparition  et  au  developpe- 
ment   d*une   assise   suppl^mentaire,  le  mesoderme ;  cette 
Evolution  s'effectue  aux  d^pens  de  Tun  des  deux  feuillets 
primordiaux,  la  partie  restante  de  ce  feuillet  se  transformant 
sur  place,  avec  Tautre  couche  blastodermique  initiale,  en 
ectoderme  et  en  endoderme.  Les  procedes  qui  entrainent  la 
production  de  ces  derniers  sont  done  aises  a  concevoir,  et  il 
est  inutile  d'insister  k  leur  ^gard ;  le  mesoderme  seul  doit 
fitre  examine  avec   ddtails,  et  cela  d'autant  mieux   qu'il 
occupe  souvent  dans  Torganisme  une  place  preponderante. 
Les  feuillets  primordiaux  naissent  de  mani^res  diverses, 
et  le  paragraphe  precedent  permet  d'avoir  sur  ce  sujet  des 
notions  assez  nettes.  Leur  mode  d'origine  exerce  naturel- 
lement  une  influence  sur  la  genese  des  feuillets  definitifs, 
du  mesoderme  et  des  deux  autres.  —  II  est  permis  de  consi- 
d^rer  comme  homologues  k  eux-m6mes  Tectoderme  ou  Ten- 
doderme  de  tous  lesM^tazoaires  ;  le  premier  derive  toujours 
du  protectoderme  et  limite  la  surface  du  corps ;  le  second 
provient  constamment  du  protendoderme  et  entoure  la  cavity 
intestinale.  Une  telle  homologie  existe  aussi  pour  le  meso- 
derme, mais  elle  a  une  portee  moindre,  car  elle  ne  s^etend 
pas  k  toute  la  serie  animate  \  ce  feuillet  est  bien  place  sans 
aucune  exception,  et  comme  son  nom  Tindique,  entre  les 
deux  autres,  mais  il  possede  des  origines  differentes  ;  tantdt 
le  protectoderme  le  produit,  et  tantdt  le  protendoderme.  M^me 
dans  ce  dernier  cas,  ses  debuts  different  d*un  groupe  k  Tautre. 
On  est  done  oblige  d'admeltre  que,  contrairement  a  ce  qu^il 
en  est  pour  Tectoderme  et  pour  Tendoderme,  le  mesoderme 
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n*est  pas  homologue  k  luim^me  dans  toute  la  s^rie  des 
M^tazoaires. 

Mais,  si  cette  homologie  est  restreinte  pour  ce  qui  louche 
k  tous  les  animaux  pluricellulaires,  en  revanche  elle  exisle 
reellement  dans  Tetendue  entiere  de  chaque  embranchement 
naturel  et  m6me  de  chaque  groupe  d'embranchemenis.  Cette 
notion  est  encore  le  sujet  de  controverses  entre  embryolo- 
gistes;  il  est  indiscutable  cependant  —  si  Ton  veut  bien  juger 
sainement  des  choses  en  suivant  la  scrie  des  faits  qui  alt^- 
rent  la  serie  des  ph^nomenes  embryonnaires,  c*est-a-dire 
en  remontant  sous  ce  rapport  des  types  les  plus  simples  d'un 
embranchemement  aux  plus  eleves  —  que  Torigine  du  m6- 
soderme  ne  varie  pas  dans  cet  embranchement  entier,  bien 
que  Tetat  sous  lequel  ce  feuillet  apparait  et  la  mani^re  qu'il 
eiAploie  pour  6voluer  soient  parfois  fort  diffi§rents.  L'origine 
du  mesoderme  est  une  dans  chaque  groupe  naturel,  et  ne 
subit  point  de  changements  ;  la  science  actuelle  permet  d'as- 
surer  que,  si  elle  s'effectue ,  chez  quelques  representants 
d'un  groupe,  par  le  protectoderme,  elle  ne  cesse  pas  de  se 
manifester  de  m^me  chez  les  autres,  et  des  considerations 
semblables  s*appliquent  egalement  au  protendoderme. 

Dans  certains  cas,  il  est  vrai,  des  difficultes  d'observation 
emp^chent  de  bien  voir  aux  depens  de  quel  feuillet  primor- 
dial prend  naissance  le  mesoderme.  Si  Torigine  ne  varie 
point,  il  n'en  est  pas  de  mSme  pour  la  maniere  d'apres  la- 
quelle  ce  dernier  se  developpe,  et  la  diversite  est  souvent 
excessive  k  cet  egard.  Ges  dissemblances  de  procede  d^cou- 
lent  ici,  comme  celles  dej4  connues  pour  la  gen^se  du  blas- 
toderme,  de  la  teneur  de  Tovule  en  vitellus  nutritif.  Si  Toeuf 
renferme  une  minime  quantite  de  ce  deulolecithe,  les  ebau- 
ches  du  mesoderme  consistent  en  quelques  cellules  aisd- 
ment  reconnaissables,  qui  se  s^parent  enti^rement  de  leur 
feuillet  generateur,  et  evoluent  pour  leur  propre  compte. 
Mais  les  choses  changent  lorsqu'il  s'agit  d'ovules  riches  en 
elements  nutritifs,  et  se  modifiant  par  suite  d'apres  le  mode 
planulaire  ;  les  couches  blastodermiques  primordiales  se 
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inultiplient  activement,  et  ne  sont  pas  toujours  nettement 
limitees  sur  ioute  leur  6tendue ;  les  ebauches  mesodermiques, 
souvent  representees  par  une  agglomeration  serr^e  et  parfois 
considerable  de  blastomeres,  ne  se  distinguent  pas  tres  bien 
de  la  region  qui  leur  donne  naissance.  Partant,  suivant  la  m6- 
thode  employee  par  Tobservateur,  les  resultats  sont  differents, 
et  il  ne  faut  pas  trop  s'etonner  des  divergences  qui  s'^tablis- 
sent  parfois  entre  les  auteurs.  Gependant  les  procedes  precis 
dont  dispose  la  technique  moderne  ont  permis  d'elucider  cer- 
taines  questions  obscures,  d*attenuer  les  opinions  trop  dis- 
parates, et  de  demontrer  Tunite  reelle  de  Torigine  du  m^so- 
derme  dans  chaque  embranchement. 

Les  Yertebres  offrent  un  excellent  exemple  k  cet  egard.  Le 
feuillet  moyen  de  VAmphioxuSf  le  plus  simpled*entreeux,est 
toutentierproduitparleprotendoderme  ;  le  faitestici  evident. 
Or,  piusieurs  naturalistes,  qui  ont  etudie  le  d^veloppement 
d'autres  representants  dugroupe,  celui  des  Oiseauxpar  exem- 
ple,  disent  avoir  observe  quele  mesoderme  provient  deTecto- 
derme.  Si  cela  etait  exact,  on  en  viendrait  a  croire  que  le 
feuillet  moyen-  est  capable  d'avoir  deux  origines  differentes 
dans  un  m^me  embranchement,  et,  par  suite,  qu'il  n'est 
jamais  homologue  h  Iui-m6me.  Mais  cette  opinion  est  erro- 
nee;  le  feuillet  moyen  des  Oiseaux  est  engendre  par  le  pro- 
tendoderme  tout  comme  celui  de  TAmphioxus ;  seulement, 
lorsqu'il  apparait,  il  est  constitue  par  un  amas  compact  de 
nombreuses  cellules  dont  piusieurs  sont  placees  contre  les 
elements  du  protectoderme,  auxquels  elies  ressemblent.  Gette 
similitude  d*aspect  avait  fait  admettre  k  tort  une  appreciation 
inexacte  ;  et  le  fait  qui  vient  d'etre  signale  pour  les  Oiseaux 
se  retrouve  dans  les  oeufs  telol^cithes  des  autres  Yertebres 
et  des  autres  animaux. 

Au  reste,  il  suffit  de  suivre^  conformement  k  la  m^thode 
invariable  que  Ton  doit  apporter  dans  les  etudes  d*embryo- 
logie,  la  s^rie  des  alterations  ofiertes  par  les  ph^nomenes 
evolutifs,  et  cela  en  partant  des  representants  les  moins 
eleves  de  i*embranchement,  poursavoir  silrement  k  quoi  s*en 
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tenir.  Parmi  les  Vertebres,  TAmphioxus  montre  avec  une 
grande  nettete  la  gen^se  de  son  mesoderme.  Les  fails  sont  un 
peu  plus  complexes  chez  les  Gyclostomes  et  les  Amphibiens ; 
Tebauche  de  ce  feuillet,  constitute  par  un  assez  grand  nom- 
bre  de  cellules  qui  se  separent  du  protendoderme,  se  confond 
en  partie  avec  le  protectoderme  sur  les  bords  de  Tenteropore. 
Les  Selaciens  donnent  plus  de  difficultes  encore  pour  saisir 
la  valeur  reelle  des  ph^nom^nes^  car  leurs  ebauches  meso- 
dermiques  sont,  au  moment  de  leur  apparition,  plus  volu- 
raineuses  que  dans  le  cas  precedent. 

Enfin,  chez  les  Teleost6ens,  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  il 
est  necessaire  de  recourir  aux  premieres  phases  de  la  seg- 
mentation pour  connaitre  Torigine  reelle  du  mesoderme ;  le 
blastoderme,  constituS  a  peine  par  trois  ou  quatre  assises 
de  cellules,  se  divise  en  protectoderme  et  protendoderme ; 
puis,  tout  en  se  multipliant  avec  activite,  et  les  blastom^res 
elant  presque  tous  semblables,  le  protendoderme  se  partage 
sur  place  en  mesoderme  et  endoderme. 

L'expos^  rapide  donne  pour  les  Vertebras  pent  Mre  dresse 
pour  tous  les  autres  embranchements,  en  stiivant  toujours 
la  m^thode  allant  du  simple  au  complexe,  qui  est  un  guide 
sur  en  pareille  occurrence.  En  somme,  Torigine  du  meso- 
derme est  une  dans  chaque  groupe  nature! ;  ce  feuillet  est 
toujours  homologue  a  lui-mSme,  car  il  derive  constamment 
d'une  seule  des  couches  blastodermiques  primordiales.  Les 
differences  que  Ton  constate  parfois  dans  le  mode  d'appa- 
rition  du  mesoderme  resultent  d'alterations  apport^es  par 
la  presence  d'un  deutolecithe  plus  ou  moins  abondant;  de 
mSme  que,  dans  la  segmentation  et  dans  la  genese  du  blasto- 
derme, le  deutolecithe  substitue  un  developpement  massif  et 
compacts  une  evolution  plus  simple  et  plus  nette.  Et  comme 
les  considerations  dej&  exposees  dans  les  precedents  para- 
graphes  ont  etabli  que  le  vitellus  nutritif  se  borne,  par  sa 
presence,  k  modifier  les  proc^d^s  sans  toucher  k  Thomologie 
reelle,  il  est  permis  d'admettre  la  relation  suivante  :  Torigine 
du  mdsoderme,  et  en  general  des  trois  feuillets  blastodermi- 
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ques,  chez  les  types  inf6rieurs  d*un  embranchemenl  naturel, 
est  aussi  celle  des  autres  types  du  m^me  embranchemenl. 

Les  notions  relatives  aux  feuillets  primordiaux,  en  ce  qui 
tient  aux  changements  apport^s  dans  leur  formation  par 
le  vitellus  nutritif,  sont  encore  applicables  au  mesoderme. 
Ce  dernier  apparait,  suivant  les  groupes,  d*apres  plusieurs 
proced^s  distincts ;  et  cependant  les  alterations produites  par 
la  presence  d*un  deutolecithe  abondant  sont  toujours  les 
mSmes.  Quel  que  soit  le  ddbut  du  mesoderme  chez  les  Stres 
qui  offrent  a  cet  egard  le  mode  le  plus  primitif,  la  modifica- 
tion due  au  deutolecithe  ne  varie  pas  ;  elle  a  pour  efFet  de 
remplacer  la  mani^re  simple  par  la  mani^re  massive.  Ainsi, 
deux  embranchements  etant  donnas,  tels  que  les  types  in- 
ferieurs  de  Tun  engendrent  leur  mesoderme  par  un  proc6de 
different  de  celui  ofiFert  par  leurs  correspondants  de  Tautre, 
les  types  supericursde  tons  les  deux,  dont  les  ovules  contien- 
nent  une  grande  quantity  de  vitellus  nutritif,  produisent  pour- 
iant  ce  feuillet  par  le  mSme  moyen ;  ils  lui  donnent  naissance 
sur  place,  d'apr^s  un  mode  massif,  en  separant  d*une  couche 
blastodermique  primordiale  un  amas  cellulaire  compact. 

Aussi^  dans  Tetude  des  proced^s  employes  par  les  em- 
bryons  des  Metazoaires  pour  produire  leur  mesoderme,  les 
modes  les  plus  simples,  qui  s*ef!ectuent  dans  les  ovules  pau- 
vres  en  reserves  nutritives,  sont-ils  ceux  dont  Texamen  est  le 
plus  important.  Ges  modes  etant  connus,  caracterises,  et  dis- 
tingues  les  uns  des  autres,  il  est  aise  de  concevoir  les  chan- 
gements que  I'appoint  du  deutolecithe  effectue  en  eux. 

Etats  du  mesoderme,  —  G'est  aux  freres  Herlwig  qu'il  faut 
attribuer  le  grand  merite  d'avoir  reconnu  que  le  mesoderme 
de  tous  les  Metazoaires  se  presente  sous  deux  6tats  :  Velat 
epithelial  et  Vetat  m^senckymateux,  Dans  le  premier,  les 
^bauches  du  feuillet  moyen  sont  disposees  en  couches  epi- 
theliales,  c'est-a-dire  en  assises  r^gulieres  de  cellules  juxta- 
pos^es,  et  les  tissus  qui  proviennent  d'elles  sont  arranges 
d*une  maniere  semblable.  Par  contre,  le  mesenchyme  est 
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represente,  des  son  debut,  par  des  elements  separes  les  uns 
des  autres  au  moyen  d'une  substance  fondamentale  qu'ils 
produisent  eux-mSmes.  L*origine  et  la  maniere  d'etre  diffe- 
rent done  dans  les  deux  cas. 

Les  choses  etant  ainsi,  les  auteurs  precites  en  viennent  a 
conclure  que  ces  deux  etats  repondent  a  des  modal ites  dis- 
tinctes  i'une  de  Tautre,  ne  se  confondant  pas^  et  separees 
des  le  debut  des  phases  embryonnaires.  Pour  eux,  le  meso- 
derme  n'est  pas  simple;  tantot  il  se  manifeste  sous  une 
forme  epitheliale  et  tant6t  sous  une  forme  m^senchymateuse, 
celle-ci  ayant  une  valeur  egale  k  la  premiere.  II  existerait 
done  deux  sortes  de  feuillets  moyens  :  le  m6soderme  epithe- 
lial et  le  mesoderme  m^senchymateux,  ayant  tons  deux 
m^me  importance  que  les  autres  couches  blastodermiques. 
En  outre^  le  premier  limite  une  cavite  coelomique  ample, 
formee  par  un  diyerticule  de  Tenteron  embryonnaire,  alors 
que  le  second  reste  compact,  ou  bien  se  creuse  d'espaces 
lacunaires  depourvus  de  toute  connexion  avec  Tent^ron  et 
avec  ses  dependances.  Les  freres  Hertwig,  poussant  ensuite 
leur  theorie  jusque  dans  ses  dernieres  consequences,  ras- 
semblent  les  Metazoaires  en  deux  groupes  :  les  Bnterocos^ 
liens,  munis  d'un  mesoderme  epithelial,  auquel  s'ajoule 
parfois  en  surcroit  un  mesenchyme,  et  d'un  coelome  d'ori- 
gine  enterique ;  et  les  Pseudocoeliens,  dont  le  mesoderme, 
entierement  mesenchymateux,  reste  massif  ou  se  creuse  de 
lacunes  eparses. 

Les  recherclies  effectuees  durant  ces  dernieres  annees  ne 
permettent  point  d'accepter  de  telles  conclusions  dans  leur 
integrite;  il  est  exact  que  les  tissus  mesodermiques  se  pre- 
sentent  toujours  d'apres  un  groupement -epithelial  ou  sui- 
vant  une  disposition  m^^enchymateuse ;  mais  il  faut  recon- 
naitre  que  ces  deux  manieres  d'etre  correspondent  seulement 
a  des  procedes  de  developpement  susceptibles  de  se  rempla- 
cer,  ou  de  se  completer,  et  non  k  des  etats  primordiaux.  Dans 
leur  opinion,  les  freres  Hertwig  n'^tablissent  aucune  diffe- 
rence entre  le  mesoderme  des  Coelenteres  et  celui  des  Goelo- 
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mates;  pourtant,  le  premier  est  compact  des  son  apparition 
premiere  et  reste  toujours  ainsi,  alors  que  ie  second  se  creuse 
tot  ou  tard  d*espaces  vides,  qui  ne  communiquent  pas  avee 
la  cavity  intestinaie,  quelle  que  soit  leur  origine.  Ge  double 
aspect  du  m^soderme  des  Metazoaires  est  done  la  premiere 
notion  qui  s'impose  dans  une  etude  des  feuillets. 

Au  surplus,  il  n*existe  dans  le  mesoderme  des  Goelomates 
aucune  relation  precise  entre  Torigine  du  coelome  et  la  dis- 
position de  Fassise  moyenne.  Le  coelome  debute  de  deux  ma- 
nieres:  ou  bien  il  est  produit  par  des  depressions  de  Tent^ron 
larvaire,  etil  est  alors  un  enterocoele;  ou  bien  il  se  perce  dans 
I'amas  des  cellules  mesodermiques  sans  jamais  communiquer 
avec  Tenteron,  et  on  le  nomme  schizocoele  dans  ce  cas.  Quel 
que  soit  son  commencement,  la  cavite  ccelomique  est  tou- 
jours entouree  par  les  tissus  du  feuillet  moyen;  or,  les 
deux  dispositions  propres  a  ces  derniers  se  realisent  pour 
chacun  des  types  de  coelome,  et  Ton  ne  remarque  nullement 
que  le  schizocoele  soit  lie  h  un  mesenchyme,  ni  que  Tente- 
rocoele  soit  toujours  limit e  par  un  mesoderme  epithelial.  Les 
freres  Herlwig  admettent  bien  que  les  abreviations  du  deve- 
loppement  embryonnaire  sont  capables  de  modifier  cette 
evolution,  et  de  faire  naitre  un  enterocoele  par  les  moyens 
employes  pour  les  schizocoeles ;  mais  ce  sont  la  des  supposi- 
tions qu'aucun  fait  ne  demontre. 

Une  autre  serie  de  considerations  contribue  pour  sa  part 
a  donner  aux  formes  du  mesoderme  une  valeurbien  subjec- 
tive. II  n'est  pas  rare  de  voir,  dans  Tembryologie  de  certains 
animaux^  un  feuillet  moyen  debutant  par  Tun  des  deux  etats, 
pour  se  completer  et  s'achever  suivant  le  second.  Ainsi,  la 
plupart  des  Annelides  produisent  Tebauche  de  leur  meso- 
derme suivant  le  type  mesenchymateux;  puis  une  partie  de 
ce  mesenchyme,  situee  dans  la  region  anale,  s'accroit  plus 
vite  que  ses  voisines,  et  engendre  le  mesoderme  definitif 
d'apres  le  mode  epithelial.  Les  Tuniciers  montrent  le  phc- 
nomene  inverse ;  les  premiers  elements  de  leur  mesoderme 
sont  disposes  en  un  amas  epithelial  compact ;  puis  ils  se 
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dissocient,  se  separent  les  uns  des  autres,  et  achevent  leur 
Evolution  suivant  le  mode  mesenchymateux.  Parfois  mSme 
les  deux  sont  reunis ;  tels  les  Vertebres.  Le  feuillet  moyen 
de  ces  animaux  est  d*abord  constitue  par  des  assises  epithe- 
liales;  certaines  des  cellules  appartenant  k  ces  couches  se 
separent  d'elles,  s*insinuent  entre  le  mesoderme  d^uncoleet 
Tectoderme  ou  reiidoderme  de  Tautre,  et  s'y  multiplient 
comme  elements  mesenchymateux.  L'embryon  poss6de  done 
deux  sortes  juxtaposees  d'assises  moyennes,  qui  produisent 
des  tissus  cdte  a  c6te,  et  se  m^langent  de  diverses  manieres 
sans  se  confondre ;  le  mesoderme  epithelial  donne  naissance 
aux  muscles  du  corps,  et  le  mesenchyme  au  tissu  conjonctif 
ainsi  qu'aux  fibres  musculaires  des  visceres. 

Enfin  les  freres  Hertwig,  considerant  toujours  ces  deux 
dtats  qu'ils  associent  d'une  mani^re  trop  forcee  aux  deux 
origines  du  coelome,  comme  les  vrais  types  primordiaux  du 
developpement  du  mesoderme,  so  servent  d*eux  pour  base 
d'une  classification  generale.  Les  notions  precedentes  mon- 
trent  dej4  que  cette  opinion  ne  paratt  pas  exprimer  la  realite 
des  choses ;  la  consideration  suivante  aboutit  k  un  r^sultat 
identique.  On  voit  parfois  deux  animaux  voisins,  appartenant 
au  m^me  groupe  naturel,  k  la  m^me  classe  dans  certains 
cas,  constituer  leur  mesoderme  par  des  precedes  differents  ; 
ainsi,  parmi  les  Annelides^  les  unes  ebauchent  et  d^veloppent 
leur  feuillet  moyen  suivant  ie  mode  epithelial,  et  d'autres 
par  un  mesenchyme.  La  certitude  s'impose  des  lors  que  ces 
particularit^s  sont  relativement  secondaires,  susceptibles  de 
variations  assez  etendues,  capables  de  se  transformer  Tune 
dans  I'autre;  elles  correspondent  k  des  proc6des  de  deve- 
loppement, et  non  k  des  etats  enti^rement  et  constamment 
distincts. 

11  n'en  est  pas  ainsi  pour  le  coelome,  pour  la  cavity  ou  les 
cavites  qui  se  creusent  dans  le  mesoderme.  Son  absence  ou 
sa  presence,  et,  dans  ce  dernier  cas,  sa  gen^se  ent^rocoelienne 
ou  schizocoeUenne  sont  autant  de  phenom6nes  des  plus  im- 
portants  a  cause  de  leur  Constance  et  de  leur  generalite.  Les 
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diverses  mani^l*es  d'etre  de  cet  espace  son!  autant  de  faits 
primordiaux,  qui  s'^tablissent  au  debut  m^me  de  revolution 
embryonnaire,  et  doivent  Stre  cites  tout  d'abord  dans  une 
etude  des  feuillets ;  les  proc^des  employes  par  le  feuillet 
moyen  pour  s'organis^r  ne  vieunent  qu'ensuite. 

Des  4tats  du  ccelome,  —  Le  mdsodernie  est  tant6t  com- 
pact, c'est-^-dire  prive  de  toute  cavite,  et  tant6t  creuse  d'un 
ou  de  plusieurs  espaces,  separes  de  I'ent^ron  chez  radulte,et 
renfermant  un  liquide  plasmique  pourvu  ou  non  d*el6ments 
figures  ;  dans  le  premier  cas,  il  est  un  pleomisoderme^  et  un 
ccelomisoderme  dans  le  second.  Le  pleomesoderme  est  propre 
aux  GoELENTERES  ;  il  est  d'ordinaire  moins  6pais  que  le  coelo- 
mesoderme,  et  les  ^changes  nutritifs  se  produisent  dans  son 
iiiterieur  par  diffusion  de  cellule  a  cellule.  Par  contre,  le 
ccbIo mesoderme  est  caracteristique  des  Goelomates  ;  la  cavity, 
ou  Tensemble  des  cavites  dont  il  est  perce,  porte  le  nom  de 
ccelome^  et  le  liquide  contenu  dans  ce  coelome  sert  k  trans- 
porter, mieux  que  ne  le  ferait  un  tissu  solide,  les  substances 
nutritives  dans  les  diverses  parties  de  Torganisme. 

Le  coelome  est  parfois  simple,  parfois  multiple ;  le  pre- 
mier est  constitue  par  une  seule  vaste  cavite,  ou  par  un  petit 
nombre  d'amples  espaces ;  le  second  est  represente  par  un 
ensemble  de  petites  cavites  perceesdans  Tint^rieur  du  corps, 
et  communiquant  d^ordinaire  les  unes  avec  les  autres;  aussi 
est-il  permis  de  donner  k  Tun  le  nom  de  coelome  oligoccelien 
ou  d'oligoccslome,  et  a  I'autre  celui  de  coelome polycoelien  ou 
de  polycoelome  (fig.  26-28,  p.  80). 

Le  premier  est  toujours  limite  par  un  mesoderme  Epithe- 
lial, pu  par  un  mesoderme  mesenchymateux  creuse  de  quel- 
ques  espaces  fort  larges ;  la  presence  du  second  concorde 
toujours  aveccelle  d'un  mesenchyme  nettement  caracteris6, 
Ce  dernier  est  tantdt  homogene  et  tantdt  heterogene»  Les 
coelomes  polycceliens  sont  homog^nes  lorsque  les  cavites 
quails  contiennent  sont  peu  dissemblables  les  unes  des  autres ; 
il  en  est  ainsi,  par  exemple,  chez  la  plupart  des  Mollusques 
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lamellibranches  eides  Plaihelmintkes,  Seulement,  pour  le  cas 
des  Plathelminthes,  les  cavites  coelomiques,  ou  lacunes,  sont 
toutes  de  forme  irreguliere,  alors  que  celles  des  Lamelli- 
branches s'abouchent  les  unes  avec  les  autres,  et  se  combinent 
pour  constituer  un  appareil  complexe,  tubuleux  et  ramifie, 
qui  parcourt  le  m^soderme  entier  et  distribue  partout  le 
liquide  nourricier  qu'il  contienL  Le  coelome  des  Plathel- 
minthes est  diffus^  tandis  que  celui  des  Lamellibranches  est 
regulier.  Les  coelomes  polycoeHens  et  heterogenes  offrent 
quelque  chose  de  plus ;  Tun  de  leurs  espaces,  place  autour 
des  visc^res  principaux,  devient  enorme  par  rapport  aux 
autres  assembles  en  un  systeme  lacunaire,  et  s*isole  de  ma- 
ni^re  a  ne  plus  communiquer  avec  eux.  L'ensemble  du  coelome 
se  compose  done  de  deux  parties  :  Tune  constituee  par  des 
lacunes  petites  et  nombreuses,  Tautre  par  cette  ample  cavite 
periviscerale.  Gelle-ci  simule  u-n  coelome  oligocoelien  tout  en 
6tant  une  dependance  d'un  coelome  polycoelien,  et  m^rite,  en 
consequence,  Texpression  de  deutocoelome,  qui  servira  k  la 
designer.  II  en  est  ainsi,  par  exemple,  chez  les  Mollusques 
cephalophores,  et  notamment  chez  les  Gasteropodes  et  les 
Ciphcdopodes;  le  deutocopJome  de  ces  animaux  est  Tespace 
nomme  d'ordinaire  cavite  generale  de  leur  corps. 

Ces  considerations  s'apphquent  seulement au  coelome  con- 
sidere  en  lui-mSme,  et  non  a  sa  repartition  dans  les  divers 
organismes.  11  faut,  sous  ce  dernier  rapport,  distinguer  deux 
types  :  le  coelome  unique  et  le  coslome  double.  Le  premier 
existe  seul ;  le  second  se  compose  d'un  coelome  oligocoelien  et 
d'un  coelome  polycoelien  juxtaposes,  c'est-a-dire  places  c6te 
a  c6te  dans  le  m^me  corps  et  independants  Tun  de  Fautre. 

Le  coelome  simple  comprend  k  son  tour  deux  types,  stii- 
vant  qu'il  est  oligocoelien  ou  polycoelien;  les  Choetognathes 
constituent  un  excellent  exemple  du  premier,  et  les  A/o/- 
lusques  du  second.  Le  ccelome  double  se  divise  egalement  en 
simple  et  en  complexe,  Le  premier  se  compose  d'un  oligocoer- 
lome,  ou  d'un  polycoelome,auquel  s'ajoutent  un  petit  nombre 
d'espaces  r^guliers,  ayant  la  forme  de  vaisseaux  tubulaires; 
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ceux-ci,  tout  en  s'abouchant  entre  eux,  ne  communiquent 
pas  avec  ie  coelome  auquel  ils  sont  adjoints.  Tel  est  le  cas 
de  beaucoup  de  Vers;  les  Nemerttnes,  par  exemple,  pos- 
s^dent  k  la  fois  un  polyccelome  mesenchymateux  et  des  vais- 
seaux  sanguins;  la  plupart  des  Ann^lideSy  les  Echiuriens, 
les  Phoromdiens,  etc.,  montrent  un  oligocoelome  et  des 
vaisseaux  sanguins,  ceux-ci  ^tant  independants  de  celui-la 
et  ne  communi quant  pas  avec  lui.  Le  coelome  double  et 
coniplexe  comprend  un  oligocoelome,  plus  un  polycoelome 
represente  par  un  grand  nombre  de  cavites  creusees  dans 
un  abondant  mesenchyme;  tels  sont  les  VerUbreSy  dont 
rdigocoelome  est  represente  par  la  cavite  abdominale  et  ses 
dependances,  et  le  polycoelome  par  I'ensemble  des  vaisseaux 
sanguins  et  lymphatiques. 

Quel  que  soit  le  mode  sous  lequel  se  manifeste  le  coelome 
double,  la  grande  cavite  ou  les  grandes  cavites  de  Foligo- 
coelome  constituent  ce  que  Ton  nomme  d'kabitude  la  ca^ 
vite  gen&ale  du  corps;  les  vides,  rares  ou  abondants  sui- 
vant  les  types,  et  ajout^s  aux  precedents,  sont  dits  des 
sinus  ou  des  vaisseaux.  Ges  deux  sortes  d'espaces,  remplis 
par  un  liquide  et  creus^s  dans  le  mesoderme,  ne  communi- 
quent pas  entre  elles.  Les  coelomes  simples  et  oligocoeliens 
sont  egalement  design^s  par  Texpression  de  cavite  generale, 
dans  le  sens  strict  du  mot;  de  m^me,  les  deutocoelomes  sont 
decrits  d'habitude  sous  le  nom  de  cavites  generates. 

Les  notions  precedentes^  malgre  leur  caractere  tres  abs- 
trait,  sont  assez  comprehensibles  si  Ton  veut  bien  se  repre- 
senter,  sous  une  forme  simple  et  presque  sch^matique,  Tas- 
pect  et  les  relations  des  cavites  creusees  dans  le  mesoderme 
des  Goelomates.  Elles  sont  cependant  incompletes  et  pour- 
raient  donner  lieu  a  des  assimilations  inexactes,  si  on  les 
consid6rait  seules ;  il  etait  utile  neanmoins  de  les  etablir,  afin 
de  preciserpar  quelques  expressions  braves  des  organisations 
parfois  complexes,  et  d'eviter  ainsi  les  periphrases  et  les 
repetitions ;  Texpos^  du  developpement  du  feuillet  moyen  et 
du  coelome  sera  par  ce  moyen  plus  aise  k  montrer.  L^etude 
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de  ce  developpement  est,  en  effet,  le  point  important;  c^est  lui 
qui  explique  Torigine  des  divers  aspects  signales  plus  haut, 
les  place  dans  leur  veritable  jour,  et  signale  leurs  affinites 
reelles;  c'est  lui,  par  suite,  qu'il  est  necessaire  de  suivre. 

Du  blastoccsle.  —  Les  particularites  relatives  au  blasto- 
coele,  c'est-a-dire  k  la  cavit6  qui  se  transmet  parfois  de  la 
blastule  a  la  gastrule  et  se  trouve  ainsi  conservee  en  plus  ou 
moins  grande  partie,  ont  ete  pass^es  sous  silence ;  il  est  bon 
cependant  d*avoir  au  prealable  quelques  donnees  sur  elles. 
Le  blastocoele  disparatt  completement  dans  le  cas  du  pleo- 
mesoderme  des  Goelenteres^  et  Tadulte  n*en  montre  aucun 
vestige.  Pour  ce  qui  est  du  coelomesoderme  des  Goelo- 
mates,  tantdt  cet  espace  est  entierement  combl^,  tant6t  il 
persiste^  et  il  faut  a  cet  egard  distinguer  plusieurs  cas.  Le 
mesoderme  est,  en  effet,  le  feuillet  moyen,  c^est-a-dire  Tas- 
sise  plac^e  entre  I'ectoderme  et  Tendoderme ;  or  le  bias- 
toccele,  s'il  existe  encore  dans  la  gastrule  et  dans  les  phases 
suivantes,  est  une  cavity  qui  separe  6galementle  premier  du 
second ;  partant^  le  mesoderme  se  d^veloppe  dans  Tinterieur 
de  cette  cavite  et  la  comble.  Tantdt  ce  remplissage  est  com- 
plet,  et  le  blastocoele  s'efface  entierement ;  tantdt  une  portion 
plus  ou  moins  grande  de  ce  dernier  persiste,  suit  Taccrois- 
sement  general  du  corps,  et  produit  quelques-unes  des 
cavites  que  Ton  trouve  dans  Torganisme  d^finitif. 

La  cavity  blastocoelienne  disparatt  toujours  et  complete- 
ment lorsque  le  mesoderme  contient  un  coelome  oligoccelien 
unique,  comme  celui  des  Chostognathes^  par  exemple.  Par 
contre,  dans  le  cas  de  coelome  polycoelieu  unique,  le  blasto- 
ccele  persiste  en  partie  durant  les  premieres  phases  du  de- 
veloppement ;  il  contient  le  mesoderme,  dont  les  elements  se 
dissocient  et  s*organisent  en  un  feuillet  mesenchymateux, 
pendant  que  les  vides  blastocoeliens  deviennent  k  leur  tour 
les  cavites  ou  lacunes  de  ce  mesenchyme. 

Dans  le  cas  de  ccelomes  double  et  simple,  les  vaisseaux 
sanguins  correspondent  d'ordinaire  a  des  espaces  blastocce- 
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liens  qui  ont  persiste ;  ie  m^soderme,  en  se  developpant,  ne 
remplit  pas  Ie  blasiocoele  en  tier,  et  les  portions  restantes 
constituent  les  vaisseaux.  II  en  est  de  mSme  pour  les  ccelomes 
doubles  et  complexes.  Le  blastocoele  des  embryons  ne  dispa- 
rait  pas  d'une  maniere  complete;  des  vides  persistent  qui 
deriventde  lui,  et  se  remplissent  d'un  mesenchyme  abon- 
dant ;  ce  dernier  ne  comble  pas  tons  ces  espaces,  qui  s'am- 
plifient  k  mesure  que  iui-m6me  augmente  sa  masse.  Finale- 
ment,  ilse  trouve  dans  le  corps  un  mesenchyme  volumineux, 
dontles  cavites  sont  d'origine  blastocoelienne;  celles-ci  com- 
posent  par  leur  union  un  appareil  circulatoire  plus  ou  moins 
complique,  et  le  mesenchyme  se  transforme  en  un  tissu 
conjonctivo-musculaire.  Tels  sont^  parexemple,  les  Vertebras 
et  les  Echinodermes, 

Resume  g^n4raL  —  Ges  longues  Enumerations  de  faits  et 
d'abstractions  peuvent  ^tre  resumees  en  peu  de  mots,  ou 
m^me  en  quelques  tableaux,  car  elles  roulent  sans  cesse 
autour  des  divers  6tats  du  mesoderme  et  du  coelome. 

.  ^     ,   .      .  (  Epithelial Ex. :  ChoBlognathes. 

B%  (        *"i-°^®"^® /  M6senchymateux.  Ex. :  MoUusques. 

■§3  I     ^  V  q:^^u  \  6pith6lial Ex. :  ChOBfognathes. 

m  g  )     Dans  sa    \  Smpie.  j  jvi6seachymateux.  Ex. :  Mollusques. 
■  S  I  repartition,  j  ^^j,^ Ex.:  Veri4br48. 

Simple  ou  oligocoelome. ...  Ex.  :  ChoBtognathes, 

f  Diffus. . . 

I  1 .'.  ^La      Multiple    HomogineA  R^guHer. 
lui-mfime.  1       ou      1  (         Ex.  :  LanutUibranches, 

<>  I  [     Poiy-    )  HdUrogene^  avec  deu- 

|*«  1  \  ccelome,  ^      tocoBlome , . . .  Ex, :  Gast^ropodes. 

I'S  \  I  Absent.  PUom4soderme  des  CaE:LBNTi£Ri£s. 

g  /  \  {        Oligocoelome 


^*»««*    I  IVnique.A    *^®*po?^'Xme''^*' 

repartition.  ]        Present.        ^  f      dea  MoUusques. 


Coslomesoderme  i  /  Simple. 

des  CcELOMATES.  f  ^    l,      )         Ex.  :  AnnHides. 


*v0^wt^--iGomplexe. 

Ex.  :  VerUbr4s. 


160  l'embryolooie  oiSn^rale. 

Gonnaissant  ainsi  le  m^soderme  et  le  coelome  dans  leurs 
divers  ^tats,  il  est  desormais  plus  facile  de  rechercher  Tori- 
gine  exacte  de  ces  etats,  et  de  trouver  par  la  leurs  affinites 
reelles,  d'arriverk  une  conception  precise  du  feuillet  moyen. 
Gette  etude  est  divisee  en  trois  paragraphes,  dont  le  premier 
est  consacr^  au  pldomesoderme  des  Goelenteres,  et  dont  les 
deux  autres  traiteVit  du  coelomesoderme.  Ge  dernier  possede 
deux  origines :  ou  bien  il  est  form^  par  des  initiaks  qui  se  de- 
tachent  du  protendoderme,  etson  coelome  est  un  schizocoele; 
ou  bien  il  derive  de  diverticules  emis  par  Tenteron,  limites 
par  le  protendoderme,  et,  dans  ce  cas,  le  coelome  est  un 
enteroccele.  Le  coelomesoderme  schizocoelien  sera  ^tudi6  dans 
le  second  paragrapbe,  et  le  coelomesoderme  enterocoelien 
dans  le  troisieme.  Quels  que  soicnt  leurs  debuts,  ces  deux 
sortes  de  feuillets  moyens  derivent  constamment,  chez  tous 
les  Goelomates,  du  protendoderme^  et  ne  proviennent  jamais 
du  protectoderme.  Des  discussions  frequentes  ont  eu  lieu  k 
cet  egard  pour  plusieurs  groupes  ;  mais  les  etudes  recentes 
tendent  toutes  k  demontrer  Tunite  d^origine  du  m^soderme 
des  Goelomates.  Le  protendoderme  de  ces  animaux,  etant 
appele  k  se  partager  en  mesoderme  et  endoderme,  merite 
done  bien,  mais  pour  les  Goelomates  seuls,  les  noms  de  mC" 
sendoderme  ou  de  mesoendoderme,  qui  lui  ont  ete  donnes 
parfois. 

IL  Pleombsoderme,  —  Le  pleomesoderme  existe  chez  les 
seuls  Goelenteres,  que  sa  presence  constante  sert  a  caract6- 
riser ;  qu*il  soit  forme  par  une  mince  lamelle  de  substance 
fondamentale,  comme  chez  les  Hydres  par  exemple,  ou 
qu*il  se  compose  de  tissus  epais  et  varies  comme  celui  des 
Meduses  et  des  Actim'es,  ce  feuillet  moyen  est  constam- 
ment depourvu  de  cavites  propres.  II  faut  entendre  par  cette 
expression  des  espaces  prives  de  toute  communication  directe 
avec  Tenteron  ou  avec  ses  dependances,  car  le  mesoderme 
de  ces  6tres  contient  parfois  des  canaux  ramifies  et  souvent 
fort  complexes  ;  mais  ceux-ci  sont  des  diverticules  emis  par 
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restomaCy  sont  limites  par  rendoderme,  et  n'ont  rien  de 
commun  avec  le  m^soderme  quails  pen^trent,  si  ce  n'est  ]eur 
rapport  de  contigu'ite.  L*absence  de  vides  coelomiques  et  la 
compacit6  des  tissus  appartenant  a  Tassise  moyenne  font 
que  Techange  des  materiaux  nutritifs  s'efiPectue  par  difiPusioo; 
contrairement  aux  Goeiomates,  qui  poss^dent  dans  ieurs 
cavites  organiques  independantes  de  Tiutestin  un  liquide 
charge  de  cette  fonction. 

Lepleomesoderme  presente,  suivant  les  embranchements, 
deux  origines  ;  dans  un  cas,  il  provient  du  protendo- 
derme^  et  du  protectoderme  dans  Tautre.  Le  premier  est 
particulier  aux  SpongiaireSy  le  second  aux  Hydrozoaires 
et  aux  Scyphozoatres  ;  dans  ce  dernier  mode,  et  notamment 
pour  les  Hydrozoaires,  le  protendoderme  est  parfois  int^ress6 
en  cette  gen^se,  mais  dans  des  proportions  moindres  que 
Tautre  feuillet  primordial.  II  resulte  de  la  une  opposition 
manifeste  entre  les  divers  Gcelenteres  ;  le  protectoderme  des 
larves  des  Spongiaires  est  simple,  car  il  se  convertit  unique- 
menten  ectoderme,  alors  que  le  protendoderme  est  une  assise 
de  Taleur  double,  puisqu'elle  fournit  le  mesoderme  et  Ten- 
doderme ;  par  contre,  le  protectoderme  des  embryons  de 
Scyphozoaires  et  d'Hydrozoaires  est  double,  car  il  donne  k  la 
fois  le  mesoderme  et  Tectoderme,  tandis  que  le  protendo- 
derme reste  simple,  ou  peu  s*en  faut. 

Abstraction  faite  des  differences  qui  s^etablissent  entre  un 
feuillet  compact  et  un  feuillet  creux,  le  mesoderme  des  Spon- 
giaires est  rhomologue  de  celui  des  Goeiomates,  puisque  tons 
deux  proviennent  du  protendoderme ;  par  suite,  ils  ne  cor- 
pondent  en  rien  k  la  couche  moyenne  des  autres  Gcelenteres, 
si  ce  n'est  par  la  situation  dans  le  corps.  Le  protendoderme 
des  Spongiaires,  engendr^  par  le  mode  cytulaire,  est  tout 
d'abord  un  mesenchyme  ;  cette  nature  mesenchymateuse 
subsiste  pour  le  mesoderme  entier,  et  ne  disparait  jamais. 

Le  pleom^soderme  des  Hydrozoaires  et  celui  des  Scypho- 
zoaires sont  mesenchymateux  dans  leur debut;  Ieurs  elements 
constitutifs  prennent  parfois,  chez  les  Actmies  notamment, 
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une  disposition  r^guliere  qui  les  fait  ressembier  k  des  tissus 
de  provenance  ^pitheliale,  alors  qu'ailleurs  la  structure  me- 
senchymateuse  est  conserv^e  dans  son  integrite.  Les  freres 
Hertwig  se  sont  bas^s  sur  ces  faits  pour  conclure  a  des  diffe- 
rences d'origine  ;  des  recherches  r^centes  ont  permis  d^etablir 
que  ie  point  de  depart  est  toujours  un  mesenchyme. 

Les  jeunes  embryons  commencent  par  poss^der  leurs 
feuillets  primordiaux,  le  protendoderme  et  Ie  protectoderme, 
qui  se  touchent  et  s'accolent  par  leurs  faces  mises  en  pre- 
sence; puis,  une  lamelle  de  substance  fondamentale,  la 
membrane  propre,  apparait  entre  ces  deux  couches;  elle 
s'epaissit  de  plus  en  plus  tout  en  restant  compacte.  Certains 
Goelenteres  d'organisation  peu  elev^e,  comme  VBydre,  en 
restent  1^ ;  les  autres  poussent  leur  evolution  bien  plus  loin. 
Des  cellules  se  d^tachent  du  protectoderme,  et  s'enfoncent 
dans  cette  substance  en  lui  donnant  ainsi  la  valeur  d'un 
tissu  complet;  celui-ci,  toujours  situe  entre  les  deux  assises 
primordiales,  s'amplifie  ensuite^  moitie  par  sespropres  forces, 
moitie  par  des  emprunts  faits  encore  au  protectoderme  du- 
rant  un  certain  temps  ;  il  prend  une  importance  croissante, 
et  repr^sente  le  m^soderme.  Etant  donn^e  cette  origine,  les 
elements  de  ce  dernier  sont  s^par^s  les  uns  des  autres,  et 
plong^s  dans  une  substance  fondamentale  qui  les  unit  en  un 
tout  compact;  en  somme,ce  feuillet  pr^sente  tons  les  carac- 
t^res  d*un  veritable  mesenchyme. 

Le  d^veioppement  ulterieur  de  cette  assise  pr^te  k  des  mo- 
difications di  verses.  Dans  certains  groupes,  chez  les  Meduses 
et  surtout  chez  les  Ctenophores,  la  substance  fondamentale 
prend  un  accroissement  considerable,  qui  est  en  rapport  sans 
doutc  avec  la  forme  generale  de  cesanimaux  et  leur  vie  flot- 
tante;  laparoi  du  corps  acquiert  par  ce  moyen  une  epaisseur 
et  une  resistance  plus  grandes.Ailleurs,  cette  substance  est 
en  moins  grande  quantite;  telles  sont  les  Actinies.  Plusieurs 
des  elements  conserventieur  structure  primitive  et  persistent 
comme  cellules  conjonctives,  les  autres  sechangeut  en  fibres 
musculaires.  Gelles-ci  ne  sont  pas  toujours  les  seules  parties 
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contractiles  de  Torganisme;  Tendoderme  parfois,  et  Fecto- 
derxne  souvent,  modifient  plusieurs  de  leurs  cellules  de  ma- 
ni^re  k  les  convertir  en  fibres  musculaires  qui,  dans  ce  cas, 
sont  annex^es  au  feuillet  dont  elles  derivent^  ne  se  separent 
point  de  lui,  et  gardent  une  disposition  ^pitheliale.  U  en  est 
ainsi  chez  les  Actintes  par  exemple,  chez  diverses  Miduses, 
de  telle  sorte  que  les  Elements  contractiles  de  ces  animaur 
possedent  deux  origines^  les  uns  ^tant  formes  par  le  mesen- 
chyme initial  qui  provient  du  prolectoderme,  et  les  autres 
derivant  de  Tectoderme  ou  de  Tendoderme. 

III.  CcELOMEsoDERME  scHizocoELiEN.  —  Lc  ccfilo mesoderm 6 
scbizoccelien  est  un  feuillet  moyen  propre  &  divers  Goelomates, 
et  creus^  de  cavites  qui  sont  toujourSy  depuis  leur  apparition 
jusqu'd  leur  ^tat  definitif^  tndependantes  de  Venteron,  ne 
communiquent  jamais  directement  avec  lui.  Ge  feuillet  est 
toujours  d'origine  mesenchymateuse ;  il  est  engendre,  en 
effet,  par  des  cellules  qui  se  d^tachent  isolement  de  Tassiae 
primordiale  leur  donnant  naissance,  et  ne  sont  point  reunies 
en  une  couche  ^pitheliale  continue.  Au  moment  de  leur  for- 
mation, elles  ne  sont  entour^es  que  par  une  faible  quantite 
de  substance  fondamentale,  et  cet  ^tat  dure  tant  que  leur 
multiplication  est  active ;  cette  substance  se  devcloppe  en- 
suite^  soit  liquide,  soit  solide,  suivant  le  cas,  et  en  plus  ou 
moins  grande  abondance  d'apres la natu rede  revolution.  II  est 
permis  de  donner  d'une  fa^on  generale  le  nom  AHnitiales  aux 
cellules  generatrices  du  ccelomcsoderme.  Ges  initiales  aug- 
mentent  en  nombre ;  elles  produisent  ainsi  des  groupes  cel- 
lulaires  dans  I'interieur  desquels  se  creusent  les  espaces  dont 
Tensemble  constitue  le  coelome  schizocoelien ;  ces  groupes 
ach^vent  leur  d^veloppement,  tantdt  d'apr^s  le  procede  Epi- 
thelial, tantdt  d'apresle  type  mesenchymateux. 

Les  initiales  mesodermiques  sont  placees  dans  la  cavity 
blastocoelienne.  Gette  situation  est  Evidente  lorsque  les  deux 
feuillets  primordiaux  ne  sont  pas  accoles  Tun  a  I'autre ;  il 
reste  entre  eux  un  vide,  qui  r^pond  k  une  persistance  du  bias- 
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toccele,  et  c^est  dans  ce  vide  que  les  initiates  parviennent.  La 
chose  est  moins  nette  lorsque  ces  deux  feuillcts  sont  juxta- 
poses ;  il  faut  cependant  concevoir  que  les  ebauches  de  Tas- 
sise  moyenne,  etant  intercalees  au  protectoderme  et  au 
protendoderme,  occupent  ]a  positiou  exacte  du  blastocGele ; 
si  on  les  supprime  par  la  pensee,  il  reste  k  leur  place  un  vide 
quiequivaut,  selon  toute  certitude,  a  un  espace  blastocoelien ; 
et,  par  suite,  il  est  permis  d'expliquer  cet  aspect,  en  admet- 
tant  que  les  ebauches  mesodermiques  sont  situees  dans  une 
cavite  blastoccelienne  quVlles  comblent  entierement. 

Dans  certains  cas,  chez  les  Archiannelides  par  exemple, 
chez  les  Siphoncles  etquelques  autresTrochozoaires,  le  coelo- 
mesoderme  schizocoelien  6volue  suivant  le  mode  epithelial. 
Les  groupes  cellulaires,  ou  bandelettes  mesodermiques,  qui 
proviennent  des  initiates,  se  creusent  de  cavites ;  celles-ci  gran- 
dissent  pendant  que  leurs  parois  acquierent  une  disposition 
epitheliale,  et  remplissent  pen  k  peu  le  blastocoele  par  le  fait 
decet  accroissement;  la  cavite  blastoccelienne  disparait  done 
d'une  mani^re  complete,  saufplusieurs  de  ses  vestiges  qui 
persistent  parfois  pour  former  un  appareil  circulatoire  re- 
duit.  Dans  d'autres  cas,  de  beaucoup  les  plus  frequents,  ce 
mSme  feuillet  s*organise  suivant  le  type  mesenchymateux. 
Les  groupes  cellulaires  qui  d^rivent  desinitialesse  dissocient, 
soit  en  totalite,  soit  en  partie;  les  elements  qui  s*isolent  de- 
viennent  libres  dans  la  cavite  blastoccelienne,  et  s*y  multi- 
plient;  tout  en  agissant  ainsi,  ils  cloisonnent  cette  cavite,  et 
la  divisenten  un  nombre  variable d'espaces  irreguliers^  ou  la- 
cunes.Si  une  petitecavite  comparable  a  celledu  cas  precedent 
s'est  creusee  dans  Tun  des  groupes,  elle  se  confond  avec  le 
blastocoele  k  cause  de  la  desagregation  de  ses  parois.  Fina- 
lement,  tout  se  rametie  k  un  ample  espace  interpose  aux 
deux  feuillets  primordiaux,  et  decoupe  en  lacunes  par  des 
travees  formees  de  cellules  mesodermiques;  ces  deux  sortes 
d'appareils,  lacunes  et  travees,  s'accroissent  d'une  maniere 
parall61e,  et  aboutissent  en  definitive  a  produire  un  polycoe- 
lomc. 
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AJnsi,  lorsque  revolution  du  coelomesoderme  schizocoe- 
lien  est  epitheliale,  la  cavite  blastocoelienne  disparait  en 
majeure  parlie;  parcontre,  elle  persiste  et  s'amplifie  dans 
le  cas  oil  cette  Evolution  est  mesenchymateuse.  Ges  diffe- 
rences sont  en  r^alite  moins  importantes  qu'elles  ne  le  pa- 
raissent.  Les  petites  lacunes  du  polycGelome  mesenchyma- 
teux  ne  sont  point  tout  k  fait  des  parties  du  blastocoele 
primitif ;  elles  doivent  Stre  consider^es  comme  des  cayit^s 
creus6es  dans  les  groupes  cellulaires  du  m^soderme^  et 
surajoutees  h  ce  blastoccele,  avec  lequel  elles  s'unissent  et  se 
confondent.  Partant,  la  difference  est  minime  avec  le  pre- 
mier mode,  ou  la  cavite  est  egalement  surajout^e  au  vide 
blastocoelien,  avec  cette  difference  qu*elle  ne  se  confond  pas 
avec  lui  et  reste  toujours  independante ;  les  distinctions  k 
Stablir  portent  seulement  sur  I'existence  des  connexions 
jointe  a  la  multiplicite  des  espaces  coelomiques  dans  un  cas, 
et,  dans  Tautre^  sur  Tabsence  de  ces  connexions  comme  sur 
le  petit  nombre  de  ces  mSmes  espaces.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ces  derniers  sont  toujours  des  vides  creuses  dans  les  amas 
d'elements  mesodermiques,  vides  qui  naissent  semblables  k 
des  fentes,  et  qui  grandissent  ensuite  pour  se  convertir  en 
cavites  souvent  fort  vastes;  leur  ensemble  m^rite  done  le 
nom  de  Schizocoele  qui  lui  est  accords. 

Le  coelomesoderme  schizoccelien  est  tantdt  simple,  tantdt 
contigu  k  un  coelomesoderme  enterocoelien  qui  ne  se  confond 
pas  avec  lui.  Ge  dernier  cas  est  propre  aux  Echinodermes  et 
aux  Vertebres,  dont  les  initiales,  qui  doivent  engendrer  le 
m^soderme  schizoccelien,  proviennent  parfois  de  Tendo- 
derme  et  parfois  du  mesoderme  enterocoelien ;  il  sera  ^tudi6 
dans  le  paragraphe  suivant,  et  rentre  dans  le  type  du  meso- 
derme double.  Lorsque  Tassise  moyenne  schizocoelienne  est 
unique^  et  ce  fait  existe  seulement  chez  les  Arthropodes  et 
les  VerSj  elle  tire  toujours  son  origine  du  protendoderme. 
II  convient  alors  de  distinguer  deux  modes  principaux,  dont 
Tun  est  propre  au  premier  de  ces  groupes,  et  Tautre  au  se- 
cond; celui-ci  est  caracterise  par  le  fait  que  le  protendo- 
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derme  est  un  feuillet  epithelial,  tandis  que  dans  celui-la  le 
proteododerme  est  un  feuillet  mesenchymateux. 

Ccelomhoderme  schizoccelien  des  Arthropodes.  —  La  ge- 
nese  des  assises  blastodermiques  de  ces  animaux  pr6te 
encore  h  beaucoup  d^ambiguite ;  les  breves  considerations 
qui  suivent  decoulent  des  recherches  les  plus  recentes.  La 
segmentation  de  Tovule  a  pour  efifet  de  produire,  dans  Tim- 
mense  majority  des  cas,  une  planule  lecithique  dont  le  blas- 
toderme  entier  prend  part  k  la  naissance  des  feuillets.  De  ce 
blastoderme  se  detachent  des  cellules  qui  penetrent  dans  le 
yitetlus,  ou  plutdt  dans  la  zone  sous-blastodermique  de 
cette  reserve  nutritive,  et  represcntent  le  protendoderme. 
Plusieurs  de  ces  Elements,  places  dans  la  region  ventrale 
de  Tembryon,  se  disposent  hfttivement  en  deux  couches  6pi- 
th^liales  qui  s'enfoncent  dans  le  vitellus  etvonta  la  rencontre 
Tune  de  Tautre;  celles-lk  constituent  Tendoderme  d^finitif. 
Leur  arrangement  presque  regulier  a  conduit  plusieurs 
auteurs,  les  freres  Hertwig  entre  autres,  ^considerer  cepb^- 
nomene  comme  I'^quivalent  d*une  gastrulation  invaginante; 
les  assises  qui  entrent  dans  Tinterieur  de  Tembryon  pour 
former  Tendoderme  pouvant  ^tre  assimilees  a  cette  partie 
du  blastoderme  qui  s'invagine  dans  la  gastrulation ;  une 
telle  comparaison  ne  peut  Stre  admise,  puisque,  sans  in- 
sister  sur  d'autres  faits^  les  cellules  qui  produisent  ces  deux 
rang^es  font  partie,  des  leur  apparition,  d'un  protendoderme 
mesenchymateux. 

Quant  aux  aulres  elements,  ils  conservent  leur  disposi* 
tion  m^senchymateuse,  et  se  placent  entre  Tendoderme  et  le 
blastoderme  extcrieur;  celui-ci,  apr^s  avoir  donne  les  ini- 
tiales  du  feuillet  primordial  interne,  se  convertit  en  ectoderme 
d^finilif.  L'organisation  du  m^soderme  en  un  mesenchyme 
ne  cesse  d*exister  par  la  suite;  des  cavites  schizocceliennes, 
qui  s'arrangent  pour  constituer  un  appareil  circulatoire,  se 
creusent  en  lui,  et  Tabondant  vitellus  nutritif  alimente  Tem- 
bryon  durant  ces  transformations.  L'espace  occup^  par  ce 
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vitellus  doit  Mre  considere  comme  repondant  a  un  blasto- 
coele,  et  les  considerations  pr4c6dentes  relatives  aux  relations 
6tablies  entre  le  blastocoele  et  le  schizocoele  sont  parfaite- 
ment  applicables.  Le  coelome  des  Arthropodes  est  toujours 
un  polycoelome. 

Ccelomesoderme  schizoccelien  des\Vei's,  —  Le  protendo- 
derme  de  ces  animaux  est  un  feuillet  Epithelial,  qui  separe 
de  lui  un  nombre  variable  de  cellules,  les  initiates,  destinees 
k  produire  le  m^soderme.  Ges  dernieres  pEn^trent  dans  la 
cavity  blastocoelienne  lorsqu'elle  existe  encore,  ou  se  placent 
dans  une  situation  telle,  qu'il  est  permis  de  les  considerer 
comme  remplissant  Tespace  qui  serait  laisse  a  ceite  cavite  si 
elles  n'existaient  pas ;  puis  elles  se  multiplient  et  augmen- 
tent  en  nombre,  pendant  que  des  vides  schizocoeliens  se 
creusent  entre  elles.  L'evolution  de  Tassise  moyenne  conti- 
nue par  la  suite,  tant6t  d^apr^s  un  mode  epithelial,  tant6t 
suivant  un  mode  mesenchymateux. 

Le  type  Epithelial  est  le  plus  rare ;  on  ne  le  trouve  guere 
que  chez  les  Nematodes^  les  Archiannelides^  la  plupart  des 
Annilides  chetopodes  et  des  PseudannElides,  les  Siphoncu^ 
liens  et  les  Phoronidiens.  Encore  n'y  a-t-il,  pour  ce  qui 
concerne  les  Nematodes,  qu*une  induction  lir^e  de  la  con- 
naissance  de  Torganisme  adulte,  car  le  developpement  des 
feuillets  de  ces  animaux  n*a  pas  encore  ete  tres  etudie. 

Les  initiales  sont  assez  nombreuses;  parfois  certaines 
d'entre  elles  se  convertissent  hitivement  en  cellules  con- 
jonctives  ou  conjonctivo-musculaires,  et  bornent  Ik  leur 
vitalite ;  mais  les  autres,  en  nombre  restreint  d*ordinaire, 
se  multiplient  avec  activity  et  produisent  deux  groupes  d'Ele- 
ments,  les  bandelettes  m^sodermiques,  places  sym^trique- 
ment  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  m6diane.  Ghacune  de  ces 
bandelettes  se  creuse  d'un  vide  qui  est  T^bauche  du  schizo- 
coele;  cet  espace  grandit,  en  refoulant  devant  lui  les  cellules 
de  la  bandelette  qui  le  limitent,  et  lui  forment  une  paroi ; 
finalement  ces  dernieres  se  disposent  sur  une  seule  rangee. 
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et  Tensemble  se  trouve  converti  en  une  vesicule  close  situ^e 
dans  le  blasloccele,  entre  l^ectoderme  et  Tendoderine.  Gette 
vesicuie  s'accroit  sans  cesse,  et,  a'  mesure,  ses  parois  s'ap- 
pUquent  contra  I'ectodermed'une  part  etcontre  Tendoderme 
de  Tautre;  la  premiere  portion  de  la  parol  est  la  somato- 
pleure,  Tautre  la  splanchnopleure.  L'augmentation  de  taille 
ne  cesse  de  s^effectuer,  interessant  toujours  et  en  m^.me 
temps  la  cavite  avec  la  paroi ;  cela  au  detriment  du  blas- 
tocoele,  qui  est  comble  peu  k  pen  par  les  deux  vesicules 
grandissantes^  et  d'une  mani^re  ^gale;  chacune  d*elles  em- 
plit  done  une  moitie  du  blastocoele.  Les  deux  caviles  com- 
posent  le  ccelome  definitif,  qui  est  un  oligocoelome  tantdt 
simple,  tantdt  cloisonne  avec  regularite ;  les  parois,  divis^es 
par  le  fait  mSme  de  Taccroissement  en  somatopleure  et 
splanchnopleure,  constituent  le  mesoderme  definitif. 

Le  type  mesenchymateux  est  le  plus  commun ;  les  Platkel- 
minthes  et  les  Mollusques  en  offrent  des  exemples  caracteris- 
tiques.  Le  nombre  des  initiales  est  sujet  k  des  variations 
fort  diverses  suivant  les  groupes ;  parfois  certaines  d'entre 
elles  se  transforment  en  Elements  d^finis,  pendant  que  les 
autres  se  multiplient  avec  activite  pour  produire  la  majeure 
part  du  mesoderme;  mais  Fessence  mSme  des  phenomenes 
ne  change  pas.  Ges  initiales  parviennent  dans  le  blastoccele, 
ou,  fait  qui  ^quivaut^  s^intercalent  entre  Tecloderme  et  I'en- 
doderme;  elles  augmentent  en  nombre  par  des  bipartitions 
incessantes,  et  se  disposent  en  groupes  plus  ou  moins  nom- 
breux  et  volumineux.  Des  espaces  se  creusent  dans  ces 
groupes  tout  comme  pour  le  cas  precedent,  et  correspondent 
a  autant  de  petits  schizocceles ;  mais  les  cellules  qui  les 
limitent,  au  lieu  de  rester  unies  en  assises  epitheliales,  se 
dissocient,  se  separent  en  par  tie  les  unes  des  autres,  de  ma- 
ni^re  que  tous  ces  vides  communiquent  entre  eux,  et  se 
mettent  en  relation  directe  avec  leurs  voisins  et  avec  la 
cavite  blastocoelienne.  Gelle-ci  appartient  par  ce  moyen  k 
Tensembie  des  espaces  coelomiques  naissants,  et  se  confond 
avec  eux  au  point  que  ces  derniers  paraissent  provenir  d'elle 
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par  son  amplification,  et  son  cloisonnement  irregulier,  les 
cloisons  etani  fornixes  par  les  elements  mesodermiques  qui 
se  croisent  dans  tons  les  sens. 

En  somme,  Timpression  laissee  par  un  tel  developpement 
est  celle  que  donnerait  la  production  d*un  tissu  spongieux,  k 
yides  nombreux  et  irreguliers  communiquant  entre  eux,  et 
qui  se  placerait,  tout  en  s*amplifiant,  entre  Tectoderme  et 
Tendoderme;  ceux-ci  conservant  leur  disposition  epitheliale. 
Les  premiers  elements  de  ce  tissu  commencent  par  decouper 
la  cavite  blastocoelienne  en  plusieurs  espaces;  puis,  comme 
ils  se  multiplient  sans  cesse,  ils  forment  des  groupes  oil  se 
creusent  de  nouveaux  espaces  qui^  par  la  d^sagregation  des 
cellules  environnantes,  se  mettent  en  communication  avec 
les  cavites  issues du  blastoccele;  d'autres  groupes  se  fa^onnent 
encore,  qui  se  percent  de  vides  destines,  par  le  mSme  moyen, 
k  entrer  en  relation  avec  les  precedents,  et  ainsi  de  suite. 
Le  tissu  spongieux  continue  k  augmenter  de  volume,  et 
donne  le  m6sodermedefinitif ;  partantd'un  tel  debut,  celui-ci 
est  forcement  m^senchymateux,  et  Tensemble  des  espaces 
qu^il  contient  correspond  a  un  polyccelome  d'origine  schizo- 
coelienne. 

Parfois  la  dissociation  m^sencbymateuse  est  quelque  peu 
tardive ;  deux  bandelettes  semblables  a  celles  du  type  epithe- 
lial se  forment  en  premier  lieu  et  se  desagr^gent  ensuite 
pour  passer  k  I'etatde  mesenchyme.  Ailleurs,  chez  la  plupart 
des  Anneh'des  chetopodes  par  exemple,  elle  s'exerce  sur  une 
partie  seulement  du  m^soderme,  sur  celle  qui  est  chargee 
de  produire  diverses  cloisons  et  les  elements  figures  du 
coelome. 

Les  polycoelomes  d'origineschizoccelienne  sont  tantdtho- 
mogenes  et  tantdt  heterogenes;  les  Platkelminthes  appar- 
tiennent  au  premier  type,  et  les  Mollusques  au  second.  Dans 
ce  dernier  cas,  les  espaces  coelomiques  sont  groupes  d*or- 
dinaire  en  un  appareil  circulatoire  muni  d*un  coeur;  les 
Mollusques  sup^rieurs  appartenant  k  la  section  des  Cephalo- 
pkores  possedent  en  surplus  un  deutoccelome^  une  vaste  ca- 
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vite  provenant  du  polycoelome  m^senchymateux,  et  placde 
autour  des  principaux  yisceres.  , 

Les  premieres  initiales  mesodermiques  sont  distinctes  les 
unes  des  autres  d'ordinaire^  dans  le  cas  des  developpements 
effectu^s  sans  que  i'ovule  contienne  de  grandes  reserves 
nutritives;  elles  sont  assemblies  en  amas  compacts  dans  le 
cas  contraire,  mais  revolution  mesenchymateuse  ne  s'en 
exerce  pas  moins.  Les  mdmes  dissemblances  existent  ^gale- 
ment  dans  le  type  Epithelial. 

lY.  GoELOMESODERME  ENTBROCCELiEN. — Gettc  sortc  de  fcuillet 
moyen  appartient  k  un  certain  nombre  de  Goelomates,  dont 
les  principaux  sont  les  Eckinodermes^  les  Enteropneustes^ 
les  Tumcters  et  les  Vertebres.  Gontrairement  ala  prec6dente, 
elleest  toujours  d'origine  epilh^liale,  et  se  trouve  representee 
a  son  debut  par  un  diverticule  de  I'enteron  primitif.  Gette 
expansion  comprend  une  cavite  qui  derive  de  Tenteron  et 
une  paroi  qui  provient  du  protendoderme ;  celle-ci  se  con- 
verlit  en  tissus  mesodermiques  et  celle-la  en  ccelome.  La 
genese  d*un  tel  coelomesoderme  se  ramene  done  k  la  s^rie 
suivante  de  phenomenes  :  naissance  de  Tenteron,  production 
de  diverticules  eman^s  de  ce  dernier,  fermeture  de  ces  di- 
verticules  du  c6te  de  Tenteron  et  leur  transformation  en 
vesicules  closes,  accroissement  de  ces  vesicules  pour  donner 
le  mesoderme  et  son  coelome. 

Gette  succession  de  faits  est  fort  nette  dans  les  developpe- 
ments dilates;  I'ebauche  du  coelome,  avec  celle  du  feuillet 
moyen,  derivent  de  TentEron  et  du  protentoderme,  et  le  nom 
d'enterocoele,  applique  a  la  premiere,  est  justitie  de  tous 
points.  Les  choses  sont  moins  evidentes  dans  les  cas  d'em- 
bryogenies  condensees ;  le  mesoderme  provient  toujours  du 
protendoderme,  mais  les  espaces  coelomiques  se  creusent  en 
lui  sans  jamais  offrir  de  connexions  directes  avec  Tenteron ; 
partant,  ces  derniers  paraissent  correspondre  k  un  schizo- 
coele.  II  suffit  de  suivre,  toujours  en  employant  cette  m^me 
methode  de  comparaison  complete,  qui  est  le  seul  guide  stir 
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en  embryologie,  comme  dans  toutes  les  sciences  biologiques, 
la  serie  des  transitions  qui  Yont,dans  chaque  groupe  natural, 
depuis  les  evolutions  les  plus  dilatees  jusqu'aux  plus  abre- 
gees,  pour  comprendre  la  nature  exactedes  faits.  Ges  passages 
montrent  une  substitution  de  plus  en  plus  complete  du  d^- 
▼eloppement  massif  au  d^veloppement  creux;  les  espaces 
qui,  dans  le  mode  le  plus  simple,  dependent  de  Tenteron, 
deviennent  de  plus  en  plus  autonomes  k  mesureque  le  deu- 
tolecithe  s'accumule  dans  I'oeuf,  et  tinalementse  s^parent  de 
lui  alors  quails  en  derivent  dans  la  r^aiit^.  La  mSme  cause 
produit  toujours  les  mSmes  effets,  d^]k  connus  pour  ce  qui 
louche  aux  feuillets  blastodermiques  primordiaux;  les  amas 
cellulaires  de  Tassise  moyenne  sent  compacts  etvolumineux^ 
au  lieu  d'etre  petits  et  creux,  et  le  coelome  se  percesur  place 
en  eux. 

D'ordinaire,  et  en  ramenant  tons  ces  ph^nom^nes  k  leur 
maniere  d'etre  elementaire,  les  ebauches  mesodermiques 
d'origine  enterocoelienne  naissent  semblables  a  des  diverti- 
cules  de  Tent^ron ;  elles  se  transforment  en  vesicules  closes 
par  la  fermeture  des  orifices  qui  les  faisaient  communiquer 
avec  Tenteron  dont  elles  proviennent.  lutercalees  k  Fendo- 
derme  et  k  I'ectoderme,  plac^es  dans  le  blastocoele  qui  separe 
ces  deux  feuillets,  elles  s*accroissent  sans  cesse  et  n'entrent 
jamais  en  connexion  avec  Tespace  biastocoelien ;  elles  le 
comblent  peu  k  peu  au  contraire,  et  le  remplissent  soit  en 
totalite,  soit  en  partie.  La  portion  de  leur  paroi  qui  s'accole  k 
Tectoderme  devicntla  somatopleure ;  celle  qui  adhere  aTen- 
doderme  compose  la  splanchnopleure,  et  leur  cavit6  corres- 
pond au  coelome.  Tout  en  grandissant,  et  s'avan^ant  dans  le 
blastocoele  de  maniere  k  entourer  Tenteron  avec  son  endo- 
derme,  elles  prennent  une  telle  extension  qu*elles  finissent 
par  se  rencontrer  et  s'adosser ;  ces  zones  d'union  ne  dispa- 
raissent  point  d*habitude,  et  constituent  les  m^senteres,  ou 
bandes  de  tissus  mesodermiques  qui  traversent  le  coelome 
pour  aller  de  la  splanchnopleure  a  la  somatopleure.  En 
somme^  celte  Evolution  rappelle  celle  des  coelomesodermes 
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schizocoeliens  d^veloppes  d'apr^s  le  type  epithelial ;  ]es  seules 
differences  portent  sur  I'origine. 

D*ordinaire,  les  ebauclies  des  m^sodermes  enterocoeliens 
soot  au  nombre  de  deux  ;  ceci  revient  &dire  que  Tenteron  et 
son  protendoderme  emettent  deux  expansions  placees  sy- 
metriquement  de  part  et  d^autre  de  la  ligne  mediane,  et 
grandissant  d^une  maniere  egale.  Parfois  cependant,  chez 
certains  Echinodermes  par  exemple,  il  n'existe  qu*un  seul 
diverticule,  qui  se  divise  par  la  suite  en  deux  parties  ho- 
mologues  des  4bauches  prec^dentes;  les  Echinodermes  sent 
remarquables,  en  outre,  par  Temploi  special  d'une  portion 
de  leur  coelomdsoderme,  qui  est  utilisee  pour  donner  le  sys* 
teme  dit  apparetl  ambulacraire. 

Get  ensemble  de  faits,  relatifs  aux  debuts  des  mesodermes 
enterocoeliens,  ne  s'applique  pas  aux  Chostognathes  d'une 
maniere  complete,  surtout  pour  ce  qui  tient  aux  premiers 
ph^nom^nes  ^volutifs.  L'ent^ron  n'emet  pas  tout  a  fait  deux 
diverticules,  mais  se  plisse  en  une  de  ses  parties  de  fa^on  a 
presenter  trois  culs-de-sac  juxtaposes  que  separent  deux 
replis;  les  culs-de-sacs  latdraux  produisent  le  mesoderme 
ayec  son  coelome,  le  median  donne  Tintestin  et  son  endo- 
derme. 

L'etude  du  developpement  permet  de  reconnaitre  deux 
types  de  coelomesodermes  enterocoeliens;  le  type  simple  et  le 
type  double,  Dans  le  premier,  cette  forme  de  feuillet  moyen 
existe  seule,  et  n*est  combin6e  avec  aucune  autre  ;  tels  les 
Chostognathes  qui  viennenl  d'etre  cites.  II  n*en  est  pas  ainsi 
dans  le  second ;  au  mesoderme  muni  d*une  cavity  d'origine 
enterique  s*en  ajoute  un  autre^  creuse  d*espaces  ind^pen- 
dants  de  I'enteron  et  qui  composent  un  schizoccele;  le  pre- 
mier est  epithelial,  et  ce  dernier  m^senchymateux.  Ge  type 
r^pond  done  k  un  mesoderme  double,  et  les  Echinodei^mes^ 
les  Vertebris  surtout,  en  offrent  d'excellents  exemples.  II  ne 
faut  pas  cependant  considerer  ce  genre  d'assise  moyenne 
comme  double  des  son  commencement;  le  mesoderme  debute 
toujours  par  Stre  ent^rocoelien  et  epithelial ;  seulement,  au 
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lieu  de  continuer  son  eyolution  dans  le  sens  primitif,  il  d^ 
Cache  de  lui  des  ^I^ments  cellulaires  qui  parviennent  dans  le 
blastocoele,  8*y  multiplient,  et  s'y  organisent  en  un  mesen- 
chyme schizocoelien .  Parfois,  et  ce  fait  est  surtout  propre  aux 
£chinoderme8,  les  premiers  de  ces  elements  se  separent,  non 
des  ebauches  du  feuillet  moyen,  mais  du  protendoderme 
ayant  qu'il  se  divise  en  endoderme  et  m^soderme ;  l*origine 
fondamentale  est  la  mSme  dans  les  deux  cas,  la  seule  diffe- 
rence porte  sur  la  precocite  plus  ou  moins  grande  du  moment 
oil  elle  se  manifeste. 

Partant,  les  animaux  qui  possedent  un  ccelomesoderme 
enterocoelien  double  pr^sentent  un  organisme  complexe.  lis 
ont  deux  sortes  de  tissus  mesodermiques  :  Tun,  qui  conserve 
plus  ou  moins  nettement  la  disposition  epitheliale,  et  entoure 
le  ccelome  enteroccelien ;  Tautre  franchement  mesenchy- 
mateux,  qui  coiistitue  le  tissu  conjonctif  du  corps  avec  les 
elements  qui  proviennent  de  lui,  et  qui  circonscrit  les  espaces 
schizocceliens.  lis  offrent  egalement  deux  sortes  de  cavites 
organiques :  Tune  d'origine  enterocoelienne,  qui  forme  un 
oligocoelome  nettement  limits ;  Tautre  d'origine  schizocoe- 
lienne,  qui  se  compose  d*un  polyccelorae  modifie  d'habitude 
en  appareil  circulatoire.  Toutes  les  considerations  d^jk 
donnees  sur  les  rapports  qui  s'^tablissent  entre  le  blastoccele 
et  les  schizocoeles  s'appliquent  k  cette  derni6re  ;  ses  vides  se 
surajoutent  aux  restes  de  la  cavity  blastoccelienne,  s*unissent 
k  eux  et  s'accroissent  sans  cesse ;  iis  produisent,  chez  les 
Veriebres^  le  systeme  sanguin  avec  le  systeme  lymphatique. 

En  somme,  il  faut  considerer  les  coelomesodermes  entero- 
coeliens  doubles  comme  formes  de  deux  parties,  ayant  m^me 
debut,  m^me  origine,  et  se  developpant  ensuite  cdte  k  cdte; 
Tune  evolue  suivant  le  mode  Epithelial,  et  Tautre  d'apr^s  le 
procede  m^senchymateux,  celle-ci  donnant  un  mesoderme 
schizocoelien  annexe  k  la  premiere. 

Coslom^sodermeentdrocoelien  simple.^Les  feuillets  moyens 
dont  le  coelome  est  d'origine  enterocoelienne  sont  dits  simples 
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loinqu'ils  existent  seuls,  c'est-^-dire  lorqu'ils  se  devetoppeDt 
FifllO  FifUl 

1'^ 
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Fig.  KO,  III,  112,  lil.  —  Phaici  lacceinve)  de  la  geniie  enl&ociclinae  (fm 
mAorferm*  ipithilial,  oomme  il  ep  est  chei  lee  Ethinodermei  et  les  Vtriibrii 
k  diveloppement  dilal*  ;  BgurBs  diigrsmmatiques  rapr6»iiUnt  des  codpea 


QQ  of ifT*^'^''^'^"!^ '"  ^^B  parol!  m^BoaflTmiqueft  qni  lei  Ijmitent  doaneDL,  salTAut 


en  entier  de  la  mSme  maniere,  soil  d'apr^s  le  mode  ^pillieltal, 
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soil  suivant  le  type  mesenchymateux.  En  consequence,  il  faut 
distinguer  deux  sortes  de  ces  mesodermes,  suivant  que  leurs 
assises  8*organisent  d*une  mani^re  ou  d*une  autre  :  le  coslo- 
mesoderme  ent&occelien  epithelial^  et  le  ccelomesodef^me  ente- 
roccelien  mesenchymateux.  Les  Chcetognathes  offrent  un  excel- 
lent exemple  du  premier^  et  les  Tunicters  du  second. 

Dans  le  cas  d'evolution  epitheliale,  les  deux  vesicules  closes 
d^origine  enterique,  qui  represententTebauchedu  mesoderme 
etde  son  coelome,  s*accroissent  et  s'intercalent  aTectoderme 
et  k  Tendoderme  ;  ce  faisant,  leurs  cellules  ne  se  separent 
point  les  unes  des  autres  et  restent  coherentes,  la  cavite 
coelomique  qu'elles  entourent  ne  cessant  pas  d'exister.  Par 
TefiPet  de  leur  agrandissement,  une  partie  de  leurs  parois 
s'applique  contre  la  face  externc  de  Tendoderme  et  Tautre 
contre  la  face  interne  de  I'ectoderme  ;  la  premiere  donne  la 
splanchnopleure  et  la  seconde  lasomatopleure.  Ge  phenom^ne 
continue  k  se  mani fester  jusqu'au  moment  oil  les  deux  vesi- 
cules finissent  par  se  rencontrer  et  par  s'adosser ;  leurs 
regions  d'accolement  constituent  les  mesent^res  deja  signales; 
et,  en  cet  instant,  Tendoderme  et  Tectoderme  entiers  sont 
tapisses  par  les  parois  mesodermiques,  par  la  splanchnopleure 
et  la  somatopleure  que  la  cavite  du  coelome  separe  Tune  de 
Tautre.  Le  feuillet  moyen  est  des  lors  completement  etabli, 
et  n'a  jamais  perdu  sa  disposition  epitheliale ;  il  ne  lui  reste 
plus  qu'a subir  des  modifications  histogenetiques  pour  acqu^rir 
son  etat  definitif. 

Tout  autre  est  le  developpement  du  coelo mesoderme  ente- 
rocoelien  mesenchymateux.  Les  ^bauches  mesodermiques  se 
dissocient,  leurs  elements  se  separent  les  uns  des  autres  et 
deviennent  libres  dans  la  cavite  blastocoelienne,  le  coelome 
perd  son  independance  primitive  et  se  confond  avec  cette 
derniere.  L'^volution  continue  ensuited'apresle  type  mesen- 
chymateux, en  offrant  des  particularites  semblables  k  eel  les 
que  presentent  les  mesodermes  schizocoeliens  disposes  de  la 
m^me  maniere.  Les  elements  cellulaires  se  repandent  dans 
Tespace  forme  par  Tunion  du  blastocoele  avec  Tebauche  du 
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coelome,  espace  sttuS  entre  Tendoderine  et  I'ectoderme,  et, 
se  croisaDt  dans  tous  les  sens,  le  d^oupent  en  cavit6s  irr£^- 
li^rescom[Duniquantenlree)les;de  nouvellescavit^sprennent 
ensuite  naissance,  qui  se  joignent  aux  premieres,  et,  par  ce 
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plus  annexe : 

»Dt  MIDpli- 

1b  blaitDUEle 


Fig.  114,  lit.  —  f  AoHt  luceewlTOt  dtlaeeHin  eiU&occelU 
ntfyeaeftymnteux,  comma  11  en  SBt  chn  ik  pLupart  dsa  7^ 
figuiea  dUgraiamtUr}im  reprinDtint  dsi  ooupet  mMii 
Bfturee  IIO-IIS,  p.  1T7.—  Bd  IH,  gattnile  avca  mdiBtn 
ioDt  let  panii  commanctnt  k  n  lUiagriger.  En  IIS, 
In  divartiontn  entiroooelieiis  u  «mt  fermii  at  laan  uiu 

l«ment  djUgrigAea;  lei  aeilula>  m^inilsinnmnBi  annl  lihri 

et  CDnattlaent  on  mtMBoliyme ; 

Tout  ce  qui  appartieut  an  mAaoderme  est  ombr^ 


moyea,  un  polyctBlome  se  constitue  peu  &  peu.  De  son  c6te, 
)e  feuillet  moyen  pi^sente  avec  nettet^  le  caracUre  mdsenchy- 
mateui,  et  rien  ne  le  distingue,  lorsqu'il  est  parvenu  k  Eon 
£tat  ddfinitif,  de  son  correspondant  schizocielieo,  si  ce  n'est 
son  origine  premiere.  Parfois  m6me,  et  il  en  est  ainsi  chez 
un  certain  nombre  de  Tuniciers  tels  que  les  repr^sentants  de 
la  fuuilte  des  PhaJluiiadies,  un  deutoctelome apparaUautour 
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des  principaux  visceres,  et  forme  Tespace  d6signe  par  certains 
auteurs  sous  le  nom  de  cavite  gin&rale,  Ge  deutocoBlome, 
bien  qu'ayant  m^rne  point  de  depart,  est  distinct  chez  I'adulte 
du  polyccelome  restant,  et  ne  communique  pas  avec  lui ;  ce 
dernier  8*organise  en  un  appareil  circulatoire  dont  la  dispo- 
sition lacunaire  est,  dans  la  plupart  des  cas,  franchement 
accus^e. 

Coslomesoderme  ent^roccelien  double,  —  Dans  cette  sorte 
de  feuillet  moyen,  revolution  s'efiPectue  de  deux  manieres ; 
aussi  ce  feuillet,  bien  qu*etant  unique  dans  son  principe,  se 
divise  en  deux  parties,  dont  Tune  conserve  la  disposition 
6pith6liale  pour  ne  jamais  la  perdre,  et  dont  Tautre  se  d^ve- 
loppe  suivant  le  precede  mesenchymateux.  Gelle-ci  est  tou- 
jours  situee  entre  lapartie  epitheliale  d'un  cdt6, 1'endoderme 
et  Tectoderme  de  I'autre ;  elle  se  melange  parfois  k  la  pre- 
miere en  penetrant  dans  les  plis  que  celle-ci  decrit,  mais  ne 
parvient  jamais  dans  la  cavite  coelomique.  Les  principaux 
exemples  d'un  tel  mesoderme  sont  offerts  par  les  ichinO' 
dermes  et  par  les  Vertebres;  la  portion  m^senchymateuse 
est  relativement  plus  considerable  chez  ces  derniers  que  chez 
les  autres. 

Les  ebauches  sont  representees  par  les  vesicules  qui  pro- 
viennent  de  Tenteron,  et  se  placent  entre  Tectoderme  et 
Tendoderme.  Ces  vesicules  grandissent,  comme  dans  le  cas 
dej&  connu  des  Ghcetognathes,  mais  ne  bornent  pas  \k  leur 
accroissement ;  tout  en  augmentant  le  nombre  des  cellules 
de  leur  paroi  pour  suffire  k  celte  ampliticalion,  elles  separent 
de  cette  paroi  m^me  plusieurs  elements  cellulaires,  qui  s*inter- 
calent  entre  la  paroi  d*un  c6te  et  Tectoderme  ou  Tendoderme 
de  Fautre.  Ges  derniers  sont  les  initiales  de  la  seconde  partie 
du  mesoderme,  de  la  partie  mesenchymateuse ;  ils  sont  natu- 
rellement  places  dans  le  blastocoele  ou  dans  un  espace  qui 
lui  correspond,  car  ils  sont  rejetes  hors  des  vesicules ;  ils  se 
multiplient  activement  en  limitant  des  cavites  qui  communis 
quent  les  unes  avec  les  autres,  mais  ne  se  mettent  point  en 
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relations  directes  avec  le  ccelome.  L'ensemble  de  cea  SlemenU 
represeate  en  aomme  un  veritable  mesenchyme  schizociBlien 
qui,  au  lieu  de  provenir  du  protendoderme  et  d'exiater  seul 
comme  chez  les  Vers  fet  les  Arltiropodes,  derive  d'un  m^o- 
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Fig.  Ilfl.  —  Come  tratmtriale  diaoranmtitime  iTunJnme  e. 
deatiD«a  i  monlrer  lu  ^sncaei  d'nii  misaderme  double.  — 
eolairw  ptoTiennenl  da  1«  iplinBhaopleiirB. 


derme  ent^roccelien  pi^existant  et  s'associe  a  )ui ;  son  deve- 
loppement  s'effectue  de  la  mSme  mani^re,  et  les  considera- 
tions deji  exposeea  sur  la  ma'rche  de  son  evolution  lui  sont 
applicables,  tout  comme  celles  relatives  it  la  valeur  des  cavit^s 
qu'il  contient. 
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Getle  partie  du  feuillet  moyen  des  Echinodermes  et  des 
Yertebres  peut  done  porter  le  nom  de  mesenchymes  toot  en 
tenant  compte  des  reserves  deji  faites  pour  ce  qui  touche  k 
son  origine. 

Gependant,  et  la  chose  est  surtout  accentuee  chez  les 
Echinodermes,  plusieurs  des  initiales  de  ce  mesenchyme 
proviennent  du  protendoderme  et  non  des  vesicules  m^so- 
dermiques;  de  mSme,  chez  les  Yertebres,  quelques-unes 
de  ces  initiales  sont  certainement  engendrees  par  Tendo- 
derme,  et  peut-Stre  aussi  par  Tectoderme.  II  est  permis  de 
considerer  ce  dernier  cas  comme  rentrant  dans  les  ph6no- 
menes  d'extension  de  la  faculte  genetique  d'un  tissu  a  un 
tissu  Toisin,  car  Tappoint  ainsi  fourni  est  d'une  importance 
minime. 

On  est  autorise  ^galement  k  considerer  le  fait  des  l^chino- 
dermes  comme  du  k  une  acceleration  de  cette  m^me  faculty, 
qui  serait  ainsi  rendue  plus  pr^coce;  Torigine  n'est  point 
chang^e  dans  le  fond,  puisque  les  initiales  naissent  direc- 
tement  du  protendoderme,  au  lieu  de  provenir  du  m^so- 
derme  qui  derive  de  ce  protendoderme.  II  faut  convenir 
cependant  que  cette  explication  prSte  k  bien  des  critiques^ 
car  il  est  necessaire  de  connaitre,  avant  tout,  Timportance 
exacte  de  ces  initiales  par  rapport  au  r61e  de  celles  qui  sont 
engendrees  par  les  vesicules  mesodermiques;  ce  qui  n'estpas 
encore  fait. 

La  partie  epitheiiale  du  coelom^soderme  enterocoelien 
double  merite  d'etre  designee  par  Texpression  d'epUMlio- 
m^soderme.  Elle  se  developpe  et  s*organise  comme  si  elle 
existait  seule^  et  se  divise  de  m^me  en  une  somatopleure  et 
une  splanchnopleure  qui  entourent  la  cavite  ccslomique; 
cependant,  ces  parois  ne  sont  pas  directement  accolees  k 
Tectoderme  et  a  Tendoderme,  car  elles  sont  separees  d^eux 
par  le  mesenchyme  qu'elles  ont  produit.  Partant,  ce  dernier 
est  egalement  scinde  en  deux  assises  :  le  mesenchyme  vis- 
ceral ou  splanchno-misenchyme^  place  entre  la  splanch- 
nopleure et  I'endoderme,  et  le  mesenchyme  parietal  ou  so- 
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matomdsenchyme,  dispose  entre  la  somatopleure  et  I'ecto- 
derme. 

De  telles  modifications  donnent  une  certaine  compi exile  k 
Torganisme  des  animaux  qui  la  pr^sentent,  car  elles  abou- 
tissent  k  retablissement  d'un  grand  nombre  de  couches  tis- 
sulaires  : 

i®  L'ectoderme; 

2^  Le  somato-m^senchyme ; 

3®  La  somatopleure ; 

4®  Le  coelome  avec  le  liquide  qu'il  contient  et  les  cellules 
suspendues  dans  ce  dernier ; 

5®  La  splanchnopleure; 

6**  Le  splanchno-mesenchyme ; 

1^  L'endoderme. 

Toutes  ces  assises  contribuent  pour  une  part  determinec 
a  Tedification  des  organes,  et  se  melangent  k  cet  effet,  se 
combinent  de  diverses  manieres  (v.  fig.  H7,  p.  205). 

Les  deux  feuillets  m^senchymateux  ne  se  presentent  pas 
toujours  sous  la  forme  de  lames  interposees  k  Tepithelio- 
m^soderme  et  k  Tendoderme  ou  k  Tectoderme ;  c'est  mSme 
\k  le  cas  le  moins  frequent.  lis  suivent  d'habitude  Tepithelio- 
mesoderme  dans  les  transformations  qu'il  subit,  et  Taccom- 
pagnent  partout  dans  Tinterieur  du  corps;  aussi,  lorsque 
cette  assise  se  plisse  et  s*epaissit  pour  donner  des  masses 
tissulaires  compactes,  le  mesenchyme  pen^tre  dans  tous  les 
intervalles  laisses  entre  les  plis  et  replis,  et  se  repand  ainsi 
dans  I'organisme  entier. 

Quelle  que  soft  sa  situation,  le  mesenchyme  borne  son 
rdle  a  produire  le  tissu  conjonctif,  avec  tous  ses  derives,  y 
compris  les  fibres  musculaires  d'origine  conjonctive,  et  k 
entourer  les  espaces  schizocoeliens  qui  s*organisent  en  un 
appareil  circulatoire;  aussi,  le  tissu  conjonctif,  avec  les  bran- 
ches de  Tappareil  circulatoire,  entre-t-il  dans  la  composition 
de  tous  les  syst^mes  de  T^conomie. 
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y.  Resume  genieral.  —  Les  considerations  relatives  aux 
divers  modes  de  developpement  du  mesoderme  sont  r6su- 
mees  dans  le  tableau  suivant : 

(C(BleniSr^^  1  ^'o^'®™^  protendodermique.  .  • .  Spongiaires* 

D^origine  proteudoder- 


mique    mesencbyma- 


H 

I  I     teuse Arthropodes, 

g  {  I  ScHizo-  1  D'opigine  /  fipith61ial.. 

o  1  c(£LiEN.  j  protendo  - 1  Ex.  :  Archiann^lides. 

j3  /  /  dermique  s  MSsenchy- 

rrwrnMT^  I  f  6pith6Iiale /     mateux.. 

CUhLUML-j  ^     (vers).    \  Ex,  :  MoUusques. 

SODERME  ^  Epithelial..  ChoBtogncUhes. 

{CoOomates),  j  f  Simple.  . .  }  M^sencby- 

Entero-\  '     mateux..  Tuniciers. 

j  Double.  ]&pitheiio-m680- 
ccELiEN.  I     dermeet mesenchyme. 

V  Ex. :  Vertibris, 


CHAPITRE  YI 

DEVELOPPEMENT  DES  TISSUS. 

I.  Generautes.  —  Les  feuillets  blastodermiques  subissent 
des  modifications  de  deux  sortes  pour  arriver  k  etablir  Tor- 
ganisme  definitif ;  d'une  part,  les  cellules  qui  les  constituent 
se  multiplient  et  se  dilferencient  pour  parfaire  le  nombre  et 
la  structure  des  ^l^ments  qui  composent  les  tissus  de  TaduUe; 
d*autre  part,  tout  en  ofFrant  de  pareils  changements,  ils  se 
disposent  de  diverses  manieres,  determinees  k  Tavance  par 
rheredite,  pour  construire  les  appareils  de  Teconomie.  Les 
premiers  ph^nomenes  portent  sur  les  cellules  qui  les  forment, 
et  aboutissent  a  la  genese  des  tisstis;  les  seconds  tiennent 
aux  feuillets  pris  dans  leur  ensemble,  dans  leur  mani^re 
d*^tre  genefale,  et  aboutissent  k  T^dification  des  organes. 
Lorsque  les  organes  sont  tres  simples  dans  leur  structure, 
les  cellules  composantes  ne  subissent  que  des  modifications 
peu  profondes  et  toutes  semblables;  aussi  ces  otganes  ne 
sont-ils  constitues  que  par  un  seul  tissu ;  il  en  est  ainsi  chez 
les  animaux  inferieurs.  Par  contre,  dans  le  cas  oil  ces  sys*- 
temes  sont  complexes,  plusieurs  tissus  de  diverses  sortes  se 
combinent  et  s*arrangent  pour  leur  donner  naissance;  sauf 
cepeudant  certains  d'entre  eux,  tels  que  les  muscles,  les 
nerfs,  les  centres  nerveux,  qui  sont  essentiellement  formes 
par  un  seul  et  m^me  element.  Cependant,  mSme  dans  ce 
cas,  plusieurs  autres  groupes  elementaires,  le  tissu  con- 
jonctif  notamment,  penetrent  en  eux  pour  leur  donner  une 
composition  multiple. 

On  a  rhabitude  de  grouper  les  tissus  en  quatre  grandes 
series  :  les  tissm  epithiliauXy  les  tissus  conjonctifs,  les  tisstis 
musculaires  et  les  tissus  nerveux,  Gette  classification  n'est 
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pas  tout  k  fait  rationnelle,  car  elle  ne  tient  aucun  compte  du 
deyeloppement,  et  s'adresse  sealement  k  Tetat  final;  une 
classification  log^que  doit  dtre  basee  sur  revolution  m6me, 
et  sur  Torigine,  tout  aussi  bien  pour  les  tissus  que  pour  les 
organes  et  pour  les  individus.  Sous  ce  rapport,  les  tissus 
^pitheliaux  doivent  6tre  mis  k  part  des  trois  autres,  car  seuls 
ils  conservent,  durant  leur  existence  entiere,  la  disposition 
prise  par  les  616ments  des  feuillets  blastodermiques  primi- 
tifs  et  par  ceux  du  blastoderme.  Ges  derniers  sont  serr^s  les 
uns  contre  les  autres  en  couches  souvent  reguli^res,  et  ne 
sont  s^par^s  par  aucune  substance  fondamentale;  ii  en  est 
de  m^me  pour  les  epitheliums,  qui  meritent  par  \k  le  nom 
de  tisstts  primordiaux  ou  primitifs, 

Ges  Epitheliums  ne  sont  pas  les  seuls  a  6tre  primitifs ; 
la  m^me  quality  appartient  aux  tissus  conjonctifs,  c'est- 
k-dire  k  ceux  qui  sont  caracterisEs  par  la  presence  autour  de 
leurs  cellules  d'une  substance  fondamentale  plus  ou  moins 
abondante,  que  ces  cellules  produisent,  qui  les  sEparent  les 
unes  des  autres,  et  au  sein  de  laquelle  elles  sont  plong6es« 
Ges  tissus  d^rivent  directement  de  ceux  qui,  parmi  les  feuil- 
lets blastodermiques,  sont  disposes  suivant  le  type  m^sen- 
cbymaleux ;  le  mesenchyme  embryonnaire  leur  donne  nais- 
sance,  et  les  engendre  seuls^  en  subissant  des  modifications 
diverses  qui  aboutissent  aux  nombreuses  variEt^s  obsery^es 
dans  cette  serie  d*agr6gats  cellulaires.  Les  tissus  conjonctifs 
sont  done  primordiaux  ou  primitifs,  presque  au  m^me  titre 
que  les  tissus  Epith61iaux. 

II  existe  pourtant  une  difference  entre  eux.  Si  Ton  remonte 
jusqu*ii  Torigine  des  cellules  aux  d^pens  de  Tovule  segments, 
on  s*apergoit  que  les  premiers  blastom^res,  qui  composent 
le  blastoderme,  sont  toujours  group6s  d'apr^s  le  mode  4pi- 
th^lial  et  jamais  d'apr^s  le  type  mesenchymateux;  I'^tat  de 
mesenchyme,  lorsqu'il  existe,  ne  fait  son  apparition  que  plus 
tard,  et  n'afPecte  que  les  feuillets  qui  proviennent  du  blasto- 
derme, non  pas  le  blastoderme  lui-m^me.  U  existe  done  une 
gradation  d^ant^riorit^  entre  ces  deux  tissus  ;  tons  deux  sont 
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vraiment  primitifs,  puisqu'ils  existent  les  premiers  ;  mais  le 
tissu  epithelial  Test  plus  que  le  tissu  conjonctif,  ou  que  le 
mesenchyme  dont  celui-ci  derive.  En  outre,  le  tissu  Epi- 
thelial etant  le  tissu  primordial  par  excellence  et  le  pre- 
mier apparu,  engendre  tons  les  autres,  le  tissu  conjonctif 
compris. 

Sous  le  benefice  de  ces  reserves,  il  est  permis  cependant 
de  les  considerer  tons  les  deux  comme  produisant  les  autres. 
Ces  derniers,  qui  sont  les  tissus  musculaires  et  nerveux, 
peuyent  Mre  nomm6s,par  rapport aux  premiers,  secondaires 
ou  d&ives, 

Les  tissus  nerveux  proviennent  toujours  de  tissus  6pithe- 
liaux  pr^existants,  ces  derniers  appartenant^  dans  la  regie, 
k  Tectoderme.  Plusieurs  auteurs  pensent  cependant  que  divers 
Elements  nerveux  sont  engendr^s  par  Tendoderme  ou  bien 
par  le  mesoderme;  aucun  des  faits  acquis  n'est  capable  d'ap- 
puyer  leur  opinion,  et  toutporte  k  admettre  que  les  centres 
nerveux,  et  les  nerfs  qu'ils  emettent,  puisent  dans  Tectoderme 
leur  origine.  La  principale  des  modifications,  subies  par  les 
elements  Epitheliaux  qui  se  convertissent  en  cellules  ner- 
veuses,  tient  a  leur  forme ;  ces  Elements  perdent  leur  contour 
en  tier,  et  produisent  des  expansions  plus  ou  moins  nom- 
breuses  dont  une,  fort  longue^  constitue  le  cylindre  axe.  Ge 
dernier,  qui  est  la  partie  la  plus  importante  de  la  fibre,  en  ce 
sens  que,  seule,  elle  sert  k  la  conduction  de  Tinflux  nerveux, 
n'est  done  pas  un  element  cellulaire  complet,  ni  un  agr^gat 
cellulaire,  mais  un  simple  prolongement  d'une  cellule  ner- 
veuse. 

Les  tissus  musculaires  ont  deux  origines  :  les  uns  sont 
produits  par  des  tissus  Epitheliaux  et  les  autres  par  des 
tissus  conjonctifs ;  les  modifications  histogenetiques  sont 
pourtant  semblables  dans  les  deux  cas.  L*61Ement  primitif, 
constituE  par  du  protoplasme  ordinaire  et  granuleux  renfer- 
mant  un  noyau,  8*accroit  dans  des  proportions  souvent  con- 
siderables; les  portions  surajout^es  n'ont  point  la  m^me 
structure  que  les  premieres  form6es,  mais  se  composent  d*une 
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substance  homog^ne,  contractile^  qui  est  la  substance  rnus^ 
culatre^  plus  brievement  nomm^e  sarcoplasme,  Gelle-ci  est 
toujours  du  protoplasme,  mais  non  granuleux,  et  doued^une 
contractilite  propre,  qui  n'est  que  Texag^ration,  dans  un 
certain  sens,  de  la  contractilite  ordinaire  du  protoplasme 
normal.  Ge  dernier  est  lentement  contractile,  et  avec  une 
diffluence  plus  ou  moins  marquee ;  le  sarcoplasme  est  rapi- 
dement  contractile,  et  revient  avec  une  6lasticit^  parfaite  k 
son  ^tat  primitif,  lorsquela  cause  de  la  contracture  a  cess^, 
sans  montrer  aucune  diffluence.  Gomme  les  tissus  muscu- 
laires  et  nerveux  proviennent  des  tissus  primordiaux ,  il 
arrive  parfois  de  trouver  chez  les  animaux  inferieurs,  et  par- 
fois  dans  les  embryons  d*animaux  superieurs,  de  tels  tissus 
non  encore  separes  de  ceux  qui  les  engendrent.  Les  elements 
de  ceux-ci  sont  alors  formes  de  deux  parties,  dont  Tune  ap- 
partient  au  tissu  primordial  et  Tautre  au  tissu  derive ;  Us 
portent  les  deux  noms  de  leurs  composantes  :  tels  sont  les 
elements  epiMlio-nerveuXy  epithelto-musculaires  et  con- 
jonctivo^musculaires.  II  est  permis  de  les  designer  ^  etant 
donn^e  celte  disposition,  et  avec  les  tissus  qu*ils  constituent, 
par  Tepith^te  de  composes,  pour  les  distinguer  des  agregats 
cellulaires  simples  et  parfaitement  definis. 

II.  Tissus  EPiTHEUAux.  —  Ges  tissus  sont  composes  de  cel- 
lules dont  le  protoplasme  reste  granuleux,  dont  les  contours 
entiers  ne  portent  jamais  de  bien  longs  prolongements,  et 
qui  se  placent  les  unes  a  c6i&  des  autres  sans  interposition 
de  substance  fondamentale.  Ges  elements  sont  soudes  les  una 
aux  autres  par  une  matiere  jouant  le  rdle  d*un  ciment,  re- 
pandue  entre  eux  sous  la  forme  d*une  tr^s  mince  lame 
unissante^  et  que  Ton  nomme  ciment  intercellulaire.  On 
repartit  ces  tissus  en  deux  groupes  :  les  Epitheliums  propre- 
ment  dits  et  les  tissus  glandulaires*  Les  premiers  s'etalent 
en  surface,  et  recouvrent  la  partie  periph^rique  du  corps 
comme  ils  limitent  toutes  lescavites  organiques  ;  les  seconds 
se  developpent  en  profondeur,  et  pr^sentent  Taspect  de  tubes 
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plus  ou  moins  ramifies  qui  d^bouchent  au  dehors,  ou  dans 
les  cavites  internes  de  Teconomie. 

Uorigine  des  Epitheliums  est  aisee  k  comprendre,  car  les 
feuillets  les  produisent  par  la  simple  multiplication  de  leurs 
cellules  constitutives  ;  toutes  les  vari^tes  d*aspect  resultent 
seulement  de  Timportance  de  cette  proliferation,  et  de  la  forme 
acquise  par  les  Elements.  La  genese  des  tissus  glandulaires 
ne  pr^te  de  m6me  a  aucune  difiiculte.  Le  mode  primitif 
consiste  en  la  production  d*une  depression  dans  une  surface 
epith^liale ;  cette  cavity  devient  de  plus  en  plus  profonde^ 
reste  unique  ou  se  ramitie,  pendant  que  ses  cellules  acquierent 
leur  structure  definitive ;  elle  se  transforme  de  cette  fa^on  en 
un  appareil  glandulaire.  Dans  le  cas  ou  les  d^yeloppements 
sont  condenses,  a  la  suite  de  la  possession  par  Tembryon  de 
reserves  nutritives  abondantes,  un  procEde  massif  prend  la 
place  du  precedent ;  au  point  oil  la  depression  devrait  naitre, 
la  surface  Epitheiiale  prolif^re  activement  de  maniere  k  pro- 
duire  un  bourrelet  compact,  cylindrique,  qui  est  Tebauche 
du  tube  glandulaire  ;  en  effet,  ce  bourrelet  se  creuse  par  la 
suite  d'un  espace  vide,  qui  grandit  et  devient  la  cavite  mSme 
du  tube. 

D'apres  leur  origine,  et  h  cause  de  la  liaison  etroite  qui 
unit  toujours  les  tissus  conjonctifs  auxespaces  circulatoires, 
les  epitheliums  et  les  glandes  ne  renferment  jamais  de  vais- 
seaux  sanguins  dans  leur  interieur ;  les  ^changes  nutritifs 
s*effectuent  par  diffusion  d'une  cellule  kTautre.  II  est  cepen- 
dant  des  exceptions  k  cette  r^gle  ;  si  les  assises  Epitheiiales 
sont  trop  epaisses,  leur  consistance  rend  la  diffusion  presque 
impossible.  Les  couches  epitheliales  sont  alors  p^netrees 
par  des  trav^es  conjonctives  qui  contiennent  des  vaisseaux 
sanguins  dans  leur  interieur;  le  foie  des  Yertebres  et  le  pla- 
centa des  Mammif^res  constituent  d^excellents  exemples  de 
cette  exception. 

lU.  Tissus  CONJONCTIFS.  —  Gcs  tissus  sont  caracterises  par 
la  presence,  autour  de  leurs  elements,  d*une  substance  fon- 
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damentale  plus  ou  moins  abondante;  cette  substance  est 
produite  par  les  ^l^ments  eux-mSmes,  et  se  compose  d'une 
mati^re  non  protoplasmique  qui  est  fournie  par  le  proto- 
plasme  des  cellules  et  rejetee  autour  de  lui.  Gette  mati^re, 
quelle  que  soit  la  nature  du  tissu,  est  constituee  par  de  la 
gelatine  ou  par  un  isomere  de  ce  corps. 

La  substance  fondamentale  est  tantdt  liquide  et  tantdt 
solide ;  cette  divergence  sert  de  base  a  la  classification  des 
tissus  conjonctifs.  Les  dissemblances,  qui  sont  toutes  dues  k 
la  consistance  du  milieu  considere^  sont  souvent  tres  accen- 
tuees  lorsque  Tetat  d^finitif  est  atteint,  et  le  sont  moins  du- 
rant  les  phases  embryonnaires.  La  similitude  parfaite,  Tho- 
mologie  complete  de  la  substance  liquide  et  de  celle  qui  est 
solide,  apparaissent  alors  avec  nettete;  toutes  deux  different 
k  peine  par  leur  aspect,  et  c*est  tout  au  plu9  si  la  solide  est 
plus  compacte  que  I 'autre,  cette  derni^re  6tant  a  son  tour 
moins  fluide  qu'elle  ne  le  sera  plus  tard.  On  a  la  sensation 
exacte  d'une  communaute  d'origine  et  d*une  identite  de 
structure,  aboutissant  k  des  aspects  divers  suivant  les  ddve- 
loppements  accompiis.  II  n'est  pas  rare,  m^me  a  Tetat  par- 
fait,  de  voir,  dans  certaines  inflammations  pathologiques,  la 
substance  solide  detruite  et  liquefiee  par  les  cellules  qui 
Tavaient  engendree,  ccs  m^mes  cellules  donnant  ensuite 
naissance  k  de  la  substance  fondamentale  liquide. 

Aussi  tous  les  tissus  conjonctifs  ont-ils  le  mSme  mode 
de  formation,  et  derivent-ils  du  mesenchyme  des  feuillets 
blastodermiques ;  ce  mesenchyme  s*accroit  par  la  multipli- 
cation de  ses  cellules,  par  la  production  de  nouvelle  substance 
fondamentale,  et  se  modifie  k  mesure  dans  des  sens  divers 
pour  donner  les  differentes  sortes  de  ces  tissus.  Quant  k  la 
substance  elle-mSme,  on  doit  la  considerercomme  un  exsudat 
rejete  hors  des  cellules,  depose  a  lour  peripheric,  et  ne  vi- 
vant  point  d*une  vie  propreet  independante,  car  les  fonctions 
vitales  sont  propres  aux  cellules  qu'elle  contient ;  la  sub- 
stance est  vivante  parce  qu*elle  contient  des  cellules  vivantes, 
mais  ne  jouit  point  par  elle-m^me  des  proprietes  de  nutrition 
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et  d*accroisseinent.  Gependant,  elle  est  capable  de  subir  par- 
fois  des  modifications  interessantes,  qui  affectent  seulement 
ses  parties  solides.  Elle  commence  toujours  par  6tre  homo- 
g^ne  de  tous  points;  puis,  dans  certains  cas^  ses  molecules 
se  disposent  en  fibrilles  paralleles,  qui  se  croisent  et  s*entre- 
croisent  dans  tous  les  sens,  et  sont  orient^es  de  preference 
suivant  la  direction  des  deplacements  que  le  tissu  est  parfois 
oblige  de  supporter.  Ces  fibrilles  sont  souvent  rassembl^es 
en  faisceaux  ;  on  les  nomme  des  fibres  conjonctives  ou  con- 
nectives; plusieurs  d*entre  elles,  plus  epaisses^  formees  de 
filaments  dont  presque  toute  la  mati^re  est  divis^e  en  grains 
juxtaposes,  et  jouissant  de  proprietes  speciales,  sont  dites 
fibres  elastiques. 

Certains  tissus  conjonctifs,  appartenant  k  des  animaux 
complexes,  aux  Yertebres,  possedent  egalement  une  struc- 
ture complexe.  Outre  la  substance  fondamentale  ordinaire, 
les  cellules  qui  les  constituent  rejettent  autour  d'elles,  pour 
s*en  envelopper,  un  produit  en  forme  de  lame  ^paisse^  qui 
les  entoure  k  la  fa^on  d'une  capsule  ;  ce  terme  a  ete  choisi 
du  reste  pour  le  designer.  Le  tissu  cartilagineux  des  Yerte- 
bres oifre  un  excellent  exemple  de  ces  capsules. 

Les  elements  du  mesenchyme  embryonnaire  ^mettent  dans 
tous  les  sens,  a  travers  la  substance  fondamentale  au  milieu 
de  laquelle  ils  sont  plonges,des  expansions,  ou  prolongements 
souvent  ramifies  et  anastomoses  d'une  cellule  aTautre.  Cette 
m^me disposition  est  conservee  dans  les  tissus  conjonctifs,  puis- 
que  ces  derniersderivent  du  mesenchyme.  Parfois,  ils  I'accen- 
tuenten  allongeant  leurs  expansions,  augmentantleur  nombre^ 
les  ramifiant  davantage,  et  les  transformanten  minces  fibrilles 
qui  s*etendent  souvent  tres  loin.  Get  aspect  a  porte  certains  au- 
teurs  k  considerer  toutes  les  fibres  conjonctives  com  me  etant 
directement  d'origine  cellulaire,  c'est-k-dire  commese  ratta- 
chant  toujours  ^une  cellule  par  Tune  aumoinsde  leurs  extrd- 
mites.  Gette  opinion  est  inexacte,  car  elle  tend  a  faire  prendre 
comme  regie  generale  ce  qui  est  un  cas  particulier  \  les  vraies 
fibres  conjonctives  sont  des  differenciations  sur  place  de  la 
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substance  fondamentale,  et  n'ont  avec  les  cellules  d*aatres 
relations  que  celles  etablies  entre  un  exsudat  produit  et  son 
protoplasme  producteur;  k  cdte  d'elles  sont  parfois  situees 
des  expansions  cellulaires  minces  et  fibrillaires,  mais  ces 
derni^res  appartiennent  ?raiment  k  la  cellule  et  font  partie 
d*elle,  contrairement  a  ce  qu*il  en  est  pour  les  precedentes. 
Dans  certains  cas»  mais  rarement,  Teffet  contratre  se  ma- 
nifeste;  les  elements  conjonctifs  retractent,  au  cours  de  leur 
Evolution,  les  prolongements  quails  possedaient,  et  acquit- 
rent  des  contours  entiers.  II  en  est  ainsi  pour  les  cellules 
eartilagineuses  des  Yertebres,  et  pour  les  globules  rouges 
du  sang ;  les  causes  sont  differentes  dans  les  deux  cas,  la 
premiere  tenant  di  la  pr^ence  d'une  capsule,  la  seconde  k 
('existence  d'une  fonction  speciale  liee  k  une  grande  rapidite 
de  d^placement ;  mais  TefTet  est  le  m^me. 

Certaines  substances  fondamentales  s*encroi!ktent  de  sels 
oalcaireSf  et  acqui^rent  par  \k  une  durete  plus  grande.  Par- 
fois le  ph^nom^ne  consiste  en  un  simple  dep6t  de  sels  cal- 
caii^eSi  sans  autres  modifications  ;  ailleurs,  il  est  plus  com* 
plaxe,  car  la  substance  pr^existante  est  d'abord  detruite 
pour  c^der  la  place  k  une  seconde  substance  encroiltee.  Gette 
double  action  est  op6r4e  par  les  cellules  m^mes  du  tissu,  qui 
non  seulement  d^truisent  Tancienne  structure,  mais  encore 
Uiflent  la  nouvelle ;  il  leur  faut  pour  cela  un  surcroit  de 
yitalitd,  qui  leur  est  donne  par  des  vaisseaux  sanguins  ve- 
nant  se  placer  dans  leur  voisinage. 

Un  certain  nombre  d*animaux  pr^sentent  ainsi  des  tissus 
durcis  par  des  sels  calcaires  ou  par  de  la  silice.  Ges  tissus, 
chez  les  6tres  inf^rieurs,  consistent  souvent  en  petites  masses 
qu*une  seule  cellule  ou  qu*un  petit  nombre  de  cellules  suf- 
fisent  k  produire ;  ces  amas,  de  forme  r^guli^re  et  g^ometrique 
d*ordinaire,  sont  souvent  nomm^s  des  sclMtes  ou  des 
spicules.  Le  tissu  osseux  des  Vert^br^s  superieurs  est,  par 
cootre,  un  exemple  de  tissu  conjonctif  dont  la  substance 
fondamentale,  durcie  par  le  calcaire,  se  pr^sente  en  grandes 
masses  coherentes.  II  poss^de  une  double  origine,  car  tantdt 
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il  derive  d'un  tissu  cartilagineux  preexistant,  et  tantot  d'un 
tissu  conjonctif  ordinaire;  ce  dernier  casest  celui  des  os  dits 
de  membrane  ou  os  dermiques,  comme  les  parietaux  et  le 
frontal ;  le  premier  s*applique  aux  os  des  membres  et  de  la 
colonne  vertebrale,  et  encore  s'ajoute-t-il  k  eux,  pour  une 
certaine  part,  des  ossifications  d'origine  conjonctive. 

L*ebauche  de  Tos  est  cartilagineuse,  ce  cartilage  etant 
entoure  par  un  tissu  conjonctif  normal,  le  perichondre;  des 
vaisseaux  sanguins  penetrent  dans  le  cartilage,  et  les  cellules 
de  ce  dernier^  se  disposant  au  prealable  au-dessus  d'eux  en 
series  regulieres,  detruisent  la  substance  fondamentale  ;  elles 
la  rendent  liquide,  produisent  une  nouvelle  substance  qui 
€st  encroutee  de  calcaire,  et  se  trouve  ^tre  alors  de  la  matiere 
osseuse.  La  piece  cartilagineuse  se  convertit  en  os  par  ce 
moyen,  et  le  perichondre  pent  porter  le  nom  de  perioste ; 
puis,  lorsque  le  cartilage  est  transforme,  le  perioste  produit 
«ur  sa  face  profonde  de  nouvelle  substance  osseuse  qui 
s'ajoute  a  la  precedente,  et  contribue  pour  une  bonne  part 
a  augmenter  la  taille  de  Tos.Ges  deux  series  de  phenomenes, 
qui  conduisent  a  donner  au  corps  d'un  mSme  os  deux  ori- 
gines.  Tune  cartilagineuse ^  Tautre  periostique^  sont  tres  nettes 
dans  les  os  longs,  car  leur  accroissement  en  longueur  s'effectue 
par  la  premiere  de  ces  geneses,  aux  depens  des  cartilages 
epiphysaires,  etleur  amplification  en  largeur  provient  de  la 
seconde,  aux  depens  du  perioste  qui  entoure  Tos. 

II  n'est  pas  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage  de  relater  par  le 
detail  toutes  les  particularites  du  developpement  des  os,  ni 
leurs  consequences  pour  ce  qui  toucbe  la  structure  definitive 
du  tissu  osseux  ;  les  nombreux  traites  d'histologie  pubiies  k 
notre  epoque  exposent  ces  fails  tout  au  long.  11  suffit  ici 
d'avoir  montre,  dans  leur  ensemble,  les  principaux  pheno- 
menes evolutifs  des  di verses  sortes  de  tissus  conjonctifs  en 
les  ramenant  a  leur  etat  le  plus  simple,  et  indiquant  comment 
ils  modifient  la  maniere  d'etre  du  mesenchyme  primordial. 

lY.  Tissus  musculaires.  —  Ces  tissus  sont   secondaires^ 
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c'est-k-dire  proviennent  toujours  des  tissus  priknordiaux 
preexistants,  qui  sont  epitheliaux  ou  conjonctifs  ;  ils  offrent 
done  deux  origines,  Tune  epitheliale  et  Tautre  mesenchymal' 
teuse  ;  cette  derniere  expression  doit  Stre  preferee  a  celle  de 
«  conjoncttve  » ,  car  les  tissus  interesses  en  cette  genese  offrent 
Taspect  d'un  mesenchyme  embryonnaire,  et  non  celui  d'un 
tissu  conjonctif  dejk  bien  forme.  Quel  que  soit  le  point  de 
depart,  un  element  epithelial  ou  mesenchymateux  passe  k 
Tetat  d'element  musculaire,  non  pas  en  modifiant  la  struc- 
ture du  protoplasme  qui  le  constitue  deja,  mais  en  ajoutant 
a  ce  dernier  une  substance  plasmique  particuli^re,  qui  est  le 
sarcoplasme  ;  la  presence  de  ce  dernier,  dont  la  masse  est 
souvent  fort  grande^  accroit  dans  des  proportions  consid6- 
raj)les  la  taille  de  la  cellule  primitive.  L'appoint  en  sarco- 
plasme n*est  pas  egalement  reparti ;  ce  corps  se  depose  de 
preference  en  des  regions  telles  que  Telement  perd  sa  pre- 
miere forme  pour  devenir  allonge ;  et  lorsque  ce  pheqom^ne 
est  termini,  Telement  se  presente  comme  un  filament  ou 
une  fibre,  d'ou  le  nom  de  fiby^e  musculaire  qui  lui  est  souvent 
donne.  Le  noyau  reste  toujours  place  dans  le  protoplasme 
primordial,  et  ne  le  quitte  point  pour  penetrer  dans  le  sarco- 
plasme ;  mais  ce  dernier  ayant  un  volume  enorme  relati- 
vement  au  premier,  celui-ci  consiste  simplement,  dans  la 
fibre  complete,  en  une  mince  aureole  granuleuse  servant 
d'enveloppe  au  corps  nucleaire. 

Les  depots  de  sarcoplasme  s'effectuent  de  mani^res  diff^- 
rentes,  et  cela  suivant  Torigine.  Dans  le  cas  oil  les  elements 
primitifs  sont  epitheliaux,  et  de  forme  cubique  ou  prisma- 
tique,  cette  substauce  se  place  sur  Tune  de  leurs  faces,  et  non 
sur  leur  peripheric  entiere.  Gette  face  est  d'ordinaire  la  face 
profonde,  c'est-a-dire  celle  qui  est  en  rapport  avec  les  tissus 
sous-jacents.  Le  sarcoplasme  offre  d'abord  Taspect  d'un  petit 
mamelon  appendu  a  la  cellule  epitheliale ;  puis,  continuant 
toujours  k  etre  produit  par  Telement  qui  le  supporte,  il  aug- 
mente  de  dimension,  et  cet  accroissement  se  manifeste 
d'apres  une  direction  perpendiculaire  a  I'axe  de  la  cellule 
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generatrice.  La  substance  musculaire  se  presente  alors 
comme  une  fibre  allong^e,  ampliflant  sans  cesse  sa  taille,  et 
rapidement  plus  grosse  que  I'element  qui  lui  donne  nais- 
sance;  bientdt  les  rdles  sont  changes,  la  cellule  epith^Iiale 
ressemble  k  un  petit  corps  granuteux  et  nuclee  qui  serait 
accole  k  la  fibre  musculaire;  et,  lorsque  celle-ci  a  acquis 
toute  son  extension,  elle  existe  presque  seule,  la  cellule  d'^pi- 
thelium  n'ayant  qu'une  importance  fort  mini  me  par  rapport 
k  la  sienne.  II  faut  comprendre  cette  Evolution  comme  se 
raroenant  a  un  accroissement  de  T^lement  primitif^  mais  ac- 
croissement  dirige  dans  un  certain  sens,  et  execute  de  telle 
mani^re  que  la  nouvelle  substance  produite  dif!6re  par  sa 
structure  de  celle  qui  existait  dej^.  II  ne  s'agit  nullement 
d*un  bourgeonnement  de  la  fibre  musculaire  par  la  cellule 
qui  TengendrC;  de  la  gen^se  de  celle-lk  par  celle-ci,  les  deux 
etant  distinctes ;  I'element  premier  conserve  son  autonomie 
et  se  borne  a  s'accroltre,  en  donnant  aux  regions  supplemen- 
taires  une  forme  et  une  structure  parliculieres,  adaptees  aux 
fonctions  qu'elles  doivent  posseder.  Les  mSmes  considera- 
tions s*appliquent,  et  avec  plus  de  facilite  encore,  aux  fibres 
muscul aires  d'origine  conjonctive. 

Les  cellules  mesenchymateuses  qui  vont  subir  une  Evolu- 
tion musculaire  commencent  par  retracter  leurs  prolonge- 
ments  lorsqu'elles  en  poss^dent,  et  deviennent  ovalaires.  Le 
sarcoplasme  prend  ensuite  naissance ;  mais,  au  lieu  de  se 
deposer  sur  une  seule  des  parties  de  TElement  primitif,  il 
Tentoure  completement  a  la  maniere  d'une  gaine.  Gette 
enveloppe  de  sarcoplasme  continue  a  grandir,  de  fagon  k 
s*aUonger  en  fibre  au  lieu  de  conserver  partout  la  m^me 
6paisseur;  ce  mode  d' accroissement  s'effectue  de  la  maniere 
la  plus  simple,  par  le  dep6t  de  substance  musculaire  en 
quahtite  plus  considerable  sur  deux  regions  opposees.  Ges 
deux  zones  croissent  plus  vite  que  les  autres ;  et,  ce  pheno- 
mene  ne  s'arr^tant  pas,  Teiement  perd  peu  a  peu  son  aspect 
ovalaire  pour  devenir  de  plus  en  plus  allonge,  et  pour  se  pre- 
senter finalement  comme  une  fibre  veritable. 
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Aulant  qu'il  est  permis  d'en  juger  par  les  fails  acquis,  le 
sarcoplasme  parait  prive  de  la  faculte  de  se  produire  une 
membrane  p^ripherique ;  aussi,  dans  le  cas  d'origine  mesen- 
chymateuse,  comme  le  sarcoplasme  lui-mSme  constitue  le 
revStement  de  la  fibre,  celle-ci  est  nue  et  depourvue  detoule 
enveloppe.  U  n'en  est  pas  ainsi  pour  la  gen^se  epitheliale ; 
une  certaine  quantite  de  protoplasme  ordinaire,  reste  de  la 
cellule  initiale,  est  laissee  en  dehors  de  la  substance  muscu- 
laire  ;  ce  protoplasme  donne  naissance  a  une  fine  membrane 
^lastique,  qui  s'applique  sur  le  sarcoplasme  a  mesure  qu'il 
apparalt,  et  lui  constitue  une  enveloppe,  le  sarcoletnme.  La 
presence d'un  sarcolemme  reel  semble  liee  a  une  origine  epi- 
theliale de  la  fibre,  et  son  absence  a  une  origine  mesenchy- 
mateuse.  G'est  pour  cette  raison  que  les  fibres  lisses  des  Yer- 
tebres,  avec  les  fibres  musculaires  du  coeur  de  ces  m6mes 
animaux,  sonl  privees  de  sarcolemme^  car  elles  sont  fournies 
par  le  mesenchyme  de  Tembryon. 

A  la  suite  des  differences  profondqs  qui  existent  entre  ces 
deux  modes  de  developpement,  il  est  assez  aise,  dans  un 
assez  grand  nombre  de  cas,  de  distinguer  entre  elles  les 
fibres  musculaires  des  deux  sortes.  Gclles  qui  proviennent 
des  tissus  epitheliaux  portent,  sur  Tun  de  leurs  cdtes  et  en 
une  petite  zone  de  leur  etendue,  un  amas  minuscule  de  pro- 
toplasme granuleux  contenant  le  noyau  ;  cet  amas  se  trouve 
situe  en  dehors  du  sarcoplasme,  et  sous  le  sarcolemme,  qu'il 
souleve  plus  ou  moins  a  son  niveau.  Mais  parfois,  surtout 
si  les  fibres  sont  grandes,  le  protoplasme  et  le  noyau  sont 
reduits  a  Texces  par  rapport  au  reste  de  Telement^  et  sont 
entoures  d*une  maniere  plus  ou  moins  complete  par  le  sar- 
coplasme; ce  fait  est  assez  frequent  chez  les  Vertebres.  Par 
contre,  les  fibres  d'origine  mesenchymateuse  ont  toujours 
leurs  noyaux,  et  les  gaines  protoplasmiques  de  ces  derniers, 
places  dans  la  substance  musculaire  m^me,  et  non  en  dehors 
d'elle.  Cependant,  malgre  la  nettete  de  ces  divergences,  il 
est  parfois  difficile  de  les  reconnaitre  dans  la  pratique,  au- 
tant  a  cause  de  la  petitesse  des  portions  primitives  que  des 
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modifications  secondaires  en  trainees  par  le  developpement 
excessif  du  sarcoplasme. 

Les  considerations  precedentes  ne  donnent  gu^re  que  des 
indications  generales  sur  Torigine,  comme  sur  revolution, 
destissus  musculaires,et  nepen^trent  point  dans  les  details. 
U  est  pourtant,  dans  cetle  evolution,  des  modifications  fort 
interessantes  qui  atteignent  surtout  les  fibres  d^origine  epithe- 
liale,  loi^qu'elles  sont  tr^s  grosses  eu  egard  a  leurs  Elements 
g^nerateurs ;  le  sarcoplasme  se  depose  tout  d  abord  sur  Tune 
des  faces  de  ces  derniers,  puis  grandissant  sans  cesse  et  dans 
des  proportions  considerables,  il  finit  par  entourer  tous  leurs 
cdtes,  et  par  se  comporter  presque  de  la  m6me  maniere  que 
dans  une  fibre  d'origine  mesenchymateuse.  D'autre  part, 
dans  ces  tissus  volumineux  et  complexes,  le  sarcoplasme  de 
chaque  fibre  n'est  pas  homogene,  mais  subdivise  en  etroites 
fibrilles  parall^les ;  or,  ces  fibrilles  prennent  d'ordinaire  nais- 
sance  independamment  les  unes  des  autres,  et  sont  distinctes 
des  leur  debut.  Ceci  revient  k  dire  que  la  substance  muscu- 
laire  est  beterog^ne  des  le  moment  oil  elle  s6  depose,  et 
partagee  en  fibrilles,  qui  se  placent  les  unes  a  cdte  des  autres 
au  fur  et  a  mesure  de  leur  apparition.  Si  Ton  ajoute  k  ces 
faits  de  nouveaux  phenom^nes  qui  surgissent,  relalifs  au 
plissement  sur  elles-m^mes  des  couches  epith^liales  qui  se 
convertissent  en  assises  musculaires,  plissement  destine  a 
accroltre  leur  epaisseur,  et  a  la  penetration  de  bandes  con- 
jonctives  dans  les  intervalles  laisses  entre  les  plis,  on  aura 
ainsi  une  idee  de  la  complexite  otferte  dans  leur  evolution 
par  certains  tissus  musculaires :  tels  sont  ceux  des  Vertebras. 

D'autres  changements  se  manifestent  encore  dans  les  fibres 
musculaires,  et  relatifs  aux  noyaux.  Lorsque  ces  fibres  sont 
petites,  elles  ne  contiennent  d'ordinaire  qu'un  seul  noyau, 
qui  est  la  persistance  directe  de  celui  propre  a  T^lement 
generateur.  Mais  dans  le  cas  ou  ces  fibres  sont  fort  longues, 
comme  il  en  est  pour  celles  des  Yertebres,  des  Artbropodes, 
elles  renferment  plusieurs  noyaux,  et  en  nombre  souvent 
considerable.  Cette  difference  conduit  a  dislinguer  des  fibres 
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mononucieees  et  des  fibres  polynucleees^  la  presence  de  plu- 
sieurs  amas  nucl^aires  ^tant  sans  doute  Teffet  de  Taccrois- 
sement  considerable  pris  par  le  sarcoplasme.  Les  noyaux 
multiples  proviennent  du  noyau  primitif  par  sa  bipartition 
repetee  un  certain  nombre  de  fois,  et  accompagnee  de  celle 
du  protoplasme  qui  Tenvironne;  cette  multiplication  nu- 
cleaire  s'eifectueamesure  que  la  fibre  augmente  de  volume. 

U  est  encore  bien  difficile  de  pr^ciser  Torigine  exacte  de 
tout  le  sarcoplasme  d'une  fibre.  Un  fait  indiscutable  est  sa 
production  premiere  aux  d^pens  du  protoplasme  de  la  cel- 
lule primitive;  mais  en  est-il  de  mSme  pour  la  substance 
musculaire  engendree  par  la  suite,  ou  bien  le  sarcoplasme 
jouit-il  de  la  propriete  de  s'accroitre  par  ses  propres  forces? 
II  est  encore  malaise  de  decider.  Gependant,  si  Ton  etudie 
avec  soin  et  degre  par  degre  revolution  d'une  fibre  quelcon- 
que,  on  eprouve  le  sentiment  que  toute  la  substance  mus- 
culaire de  cette  fibre  est  produite,  au  fur  et  a  mesure  de 
Taugmentation  de  taille,  par  le  protoplasme  de  Telement 
initial.  II  semble  que  le  sarcoplasme  ne  poss^de  point  en 
lui-m6me  la  faculte  d'accroissement,  et  que^  etant  constitue 
par  une  matiere  organique  modifiee  d*une  certaine  mani^re 
afin  de  servir  k  une  fonction  bien  determinee,  il  perd  par  14 
plusieurs  des  proprietes  du  protoplasme  normal.  Sous  ce 
rapport,  le  sarcoplasme  serait  assimilable  aux  substances 
fondamentales  des  tissus  conjonctifs,  et  devrait  Stre  considere 
comme  une  substance  produite  par  un  element  proloplas- 
mique  qui  se  Tadjoint,  ne  la  separe  pas  de  lui,  et  lui  donne 
une  forme  adequate  k  sa  fonction  particuliere. 

Les  diverses  modifications  qui  convertissent  les  fibres 
musculaires  en  fibres  lisses  homogenes,  fibres  lisses  fibril- 
laires  et  fibres  striees,  paraissent  repondre  k  des  transfor- 
mations sur  place  operees  dans  le  sarcoplasme,  et  liees  sans 
doute  k  la  necessite  d'une  rapidite  contractile  plus  ou  moins 
grande.  Ges  changements  s'effectuent,  autant  qu'il  est  permis 
de  conclure  d'apr^s  nos  connaissances  actuelles,  sans  que 
Torigine  exerce  sur  eux  une  action.  Ainsi,  il  est  des  fibres 
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lisses  d'origine  mesenchymateuse,  celles  des  Mollusques  par 
exemple,  et  des  fibres  lisses  d'origine  6pitheliale,  comme 
celles  des  Archiann61ides  ;  il  est  egalement  des  fibres  striees 
d'origine  mesenchymateuse,  celles  des  Arthropodes  et  celles 
du  coeur  des  Yertebres,  et  des  fibres  striees  d'origine  epithe- 
Hale ;  celles  qui  constituent  les  muscles  de  la  vie  animale 
des  Yert^bres  appartiennenta  ce  dernier  groupe.  En  somme, 
ces  modifications  sont  liees  k  des  necessit6s  physiologiques, 
et  ne  dependent  en  aucune  fa^on  de  revolution  premiere. 
Les  notions  exposees  permettent  de  concevoir,  avec  une 
nettete  suffisante,  les  principales  particularit^s  du  develop- 
pement  des  tissus  musculaires. —  Gesderniers  derivent  d'ele- 
ments  primordiaux,  qui  produisentdu  sarcoplasme  et  passent 
ainsi  k  Tetat  d'elements  composes  ;  la  substance  contractile 
prenant  sans  cesse  une  extension  toujours  plus  grande,  son 
importance  devient  pr^ponderante,  et  la  cellule  primitive  se 
trouve  comme  annihilee  ;  le  caractere  compost,  tout  en  exis- 
tant  toujours,  s'attenue,  car  il  est  moins  reconnaissable  a 
cause  de  Tamplification  excessive  de  Tune  des  parties.  Sui- 
vant  la  complexite  des  organismes,  ces  fibres  sont  plus  ou 
moins  grandes;  elles  sont  assez  reduites  chez  un  certain 
nombre  d'animaux  inferieurs  et  laissent  aisement  discerner 
en  elles  les  cellules  generatrices ;  aussi  paraissent-elles  vrai- 
ment  composees,  et  les  nomme-t-on,  suivant  le  cas,  elements 
ipithelio-musculaires  ou  conjonctiv(Mnusculaires.  Cette  dis- 
position est  souvent  transitoire  chez  lesanimaux  superieurs; 
le  sarcoplasme  acquiert  un  volume  considerable  et  forme  a 
lui  seul,  et  de  beaucoup,  la  majeure  part  de  Tel^ment;  le 
nom  de  fibre  exprime  bien,  dans  ce  cas,  Taspect  general  et 
la  structure. 

Y.  Tissus  nerveux.  —  Les  notions  acquises  surle  develop- 
pementdes  tissus  nerveux  sont  bien  incompletes.  Gependant, 
malgre  cette  imperfection,  il  est  possible  de  se  representer 
dans  ses  traits  generaux,  et  avec  une  precision  suffisante, 
leur  Evolution,  si  Ton  joint  aux  faits  tires  de  I'etude  directe 
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des  embryons  ceux  obtenus  en  comparant  les  unes  auxautres 
les  di verses  sortes  de  ces  tissus,  partant  de  cellesqui  eiistent 
seules  chez  les  animauz  les  plus  simples  et  remontant  a 
celles  que  Ton  trouve  chez  les  dtres  superieurs. 

Les  tissus  nerveux  proviennentde  Tectoderme,  et  sont  tou- 
jours  par  la  d'origine  epitheliale.  Gette  provenance  stricte 
n'a  rien  qui  doive  etonner,  puisque  ces  tissus  sont  charges 
de  dinger  les  relations  de  Torganisme  avec  les  milieux  en- 
vironnanls ;  Tectoderme,  etant  place  a  Texterieur  du  corps, 
en  rapport  direct  avec  ces  milieux^  est  plus  influence  par 
eux  que  les  autres  feuillets,  et  c'est  lui,  par  suite,  qui  se 
trouve  interesse  dans  la  genese  des  tissus  etablissant  ces 
relations.  Certains  auteurs  pensent  pourtant  que,  dans  cer- 
tains cas,  les  centres  nerveux  derivent  du  mesoderme  ou  de 
Tendoderme.  II  en  serait  ainsi,  par  exemple,  pour  les  plexus 
de  Meissner  et  d'Auerbach  diss^mines  dans  la  paroi  intesti- 
nale  des  Vertebres ;  il  en  serait  de  m^me,  d'apr^s  d'autres 
embryologistes,  pour  les  centres  nerveux  des  Arthropodes, 
des  Moliusques,  pour  les  fins  rameaux  nerveux  places  enlre 
les  fibres  musculaires  des  Ann^lides.  Aucun  fait  ne  confirme 
ces  opinions;  et,  toutes  les  fois  ou  Ton  a  pu  suivre  le  deve- 
loppement  complet  d'un  centre  neurique  et  des  nerfs  qui  en 
dependent,  on  a  toujours  vu  le  centre  provenir  de  Tectoderme 
et  les  nerfs  se  fermer  aux  depens  du  centre,  et  jamais  le 
contraire.  Parfois  des  abreviations  evolutives,  dues  k  la  pre- 
sence dans  Tembryon  d'abondantes  reserves  alimentaires, 
font  qu*il  est  difficile  de  se  prononcer  sur  Torigine  exacte; 
des  etudes  precises  et  des  comparaisons  avec  des  phenomenes 
moins  modifies  ont  toujours,  dans  ces  cas  speciaux,  permis 
de  se  prononcer  en  faveur  de  la  provenance  ectodermique. 

Gomme  Texpose  precedent  le  montre  deja,  les  tissus  ner- 
veux sont  produits  en  deux  fois  ;  Tectoderme  donne  d'abord 
naissance  aux  centres,  puis  ceux-ci  engendrent  les  nerfs. 
Cetle  succession  n*existe,bienentendu,  que  chez  les  animaux 
superieurs  pourvus  de  centres  neuraux;  dans  le  cas  ou  ces 
derniers  font  defaut,   Tectoderme  fournit  directement  les 
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fibres  qui  se  repandent  dans  rorganisme.  Les  zones  ectodcr- 
miques  interessees  commencent  par  proliferer  activement  et 
par  s'epaissir  ;  parfois,  cette  amplification  est  precedee  par 
le  creusementdelazoneenune  gouttiere  plus  ou  moins  pro- 
fonde,  qui  est  m S me  capable  de  seconvertiren  un  tube  ou  en 
un  canal,  comme  il  en  est  pour  les  Vertebres;  ailleurs,  chez 
les  Annelides  par  exemple,  Tepaississement  existe  seul. 

Lesebauchesdes  centres  nerveuxsont  des  lors  constitutes 
par  des  amas  cellulaires.  Les  elements  de  ces  derniers,  sou- 
vent  confondus  au  prealable  en  un  syncytium,  perdent  leurs 
contours  entiers,  deviennent  rameux,  et  emettent  des  pro- 
longements;  une  telle  modification,  beaucoup  moins  pro- 
noncee  pourtant,  mats  qui  suffit  pour  montrer  les  premiers 
indices  de  ce  changement  de  forme,  existe  dans  les  cellules 
normales  du  corps  muqueux  de  la  peau  des  Vertebres,  ce 
dernier  etant  une  dependance  de  Tectoderme.  Gertaines  de 
ces  expansions  vont  se  joindre  a  leurs  similaires  venues  des 
elements  voisins,  et  ^tablissent  entre  ceux-ci  des  commu- 
nications directes;  mais  Tune  d^elies  s*allonge  consid^ra- 
blement,  et  s'etend  peu  k  peu  dans  Torganisme  pour  alter  se 
mettre  en  relation  avec  une  fibre  musculaire  ou  avec  une 
cellule  ^pitheliale ;  cet  appendice^  qui  correspond  sans  doute 
au  pf^oiongement  de  Deiters  de  la  cellule  nerveuse  adulte, 
n'est  autre  que  le  cylindre  axe,  Ce  dernier,  quelleque  soit  son 
etendue,  est  continu  d'un  bout  k  Tautre,  et  correspond  tout 
entier  k  une  expansion  de  Tel^ment  nerveuxdontilprovient, 
a  une  partie  de  cellule;  il  est  enveloppe  d*ordinaire  par  une 
gaine  plus  ou  moins  complexe,  et,  lorsque  plusieurs  d'entre 
eux  sont  groupes,  leur  ensemble  constitue  un  ner/"  partant 
du  centre  neurique  pour  se  rendre  dans  le  corps. 


CHAPITRE  VII 

DfiVELOPPEMENT  DES  ORGANES. 

I.  Generalites.  —  Un  organe,  en  prenant  ce  terme  dans 
son  sens  le  plus  etendu,  est  un  ensemble  de  tissm  possMant 
une  forme  et  une  fonction  d^tej^mtnees.  Les  organes  des 
Metazoaires  inferieurs  sont  tres  simples,  et  ne  se  composent 
souvent  que  d'un  seul  tissu ;  ainsi  le  tube  digestif  d^une 
Hydre,  si  on  le  suppose  s^par^  des  parties  qui  Tentourent^ 
est  represente  par  une  couche  ^pitheliale  unique ;  a  ce  degr^ 
d'inferiorite,  I'organe  se  confond  avec  le  tissu.  La  complexite 
est  plus  grande  chez  les  Metazoaires  superieurs;  les  organes 
sont  plus  nombreux,  moins  uniformes,  et  sont  d^ordinaire 
constitu^s  par  des  tissus  divers  qui  s'accolent  les  uns  aux 
autres,  leur  amas  ayant  un  aspect  precis  et  servant  a  assurer 
la  m^me  fonction.  L'intestin  d*un  Vertebre,  par  exemple, 
compose  sa  paroi  d'une  assise  epitheliale  interne  (Pendo- 
derme),  que  supporte  une  couche  conjonctive  renfermant 
des  fibres  musculaires^  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphati- 
ques,  et  limitee  elle-mSme  en  dehors  par  une  nouvelle  assise 
epitheliale  (rendoth^lium  peritoneal).  La  complexite  est 
done  extreme,  car  plusieurs  tissus  doivent  se  grouper  pour 
ne  former  qu'un  seul  et  mSme  appareil. 

La  presence  d*organes  est  intimement  li^e  a  la  division  du 
travail  physiologique.  Cette  derni^re  exerce  d6ja  son  in- 
fluence sur  la  cellule  unique  qui  constitue  le  corps  dela  plu- 
part  des  Protozoaires,  en  ce  sens  que  certaines  regions  du 
protoplasme  de  cette  cellule  sont  chargees  des  fonctions  de 
locomotion,  d'autres  des  fonctions  de  nutrition,  etc.  Mais  son 
action  est  encore  plus  grande  chez  les  Metazoaires,  et  abou- 
tit  h  des  resultats  plus  considerables,  car  elle  Texerce  sur 
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des  groupes  de  cellules  entieres,  capables  de  subir  dans  leur 
structure  des  modifications  intenses.  De  plus,  k  mesure  que 
les  fonctions  se  compliquent  et  augmentent  en  nombre,  les 
appareils  croissent  de  m6me  en  quantite  et  en  complexity, 
de  sorte  que  les  M^tazoaires  superieurs  possddent  un  chiffre 
considerable  d*organes  doues  de  rdles  divers.  Par  contre, 
les  plus  simples  des  animaux  pluricellulaires  n'en  montrent 
qa'un  cbiffre  restreint. 

U  suit  de  la  que  la  structure  organique  accrott  son  im- 
portance a  mesure  que  I'on  remonte  des  Metazoaires  in- 
ferieurs  aux  plus  eleves;  cet  accroissement  est  surtout  le 
fait  du  feuillet  blastodermique  moyen,  du  m^soderme.  Les 
changements  subis  par  Tectoderme  et  par  Tendoderme  sont 
assez  peu  etendus ;  ces  assises  se  bornent  a  donner  les  cou- 
ches epitheliales  qui  limitent  le  corps  en  dehors  (ectoderme), 
ou  qui  entourent  la  cavite  intestinale  (endoderme),  et  leurs 
glandes  annexes.  L'ectoderme  subit  cependant,  du  moins  en 
partie,  des  modifications  assez  amples,  car  il  donne  naissance 
aux  centres  nerveux  et  k  la  plus  forte  part  des  organes  sen- 
soriels.  Mais,  dans  la  grande  majority  des  cas,  les  transfor- 
mations les  plus  considerables  sont  offer tes  par  le  meso- 
derme,  qui  tant6t  engendre  par  ses  propres  ressources  des 
organes  en  tiers,  et  tant6t  se  joint  aux  deux  autres  feuillets 
pour  leur  fournir  divers  tissus  etconstituer  avec  eux  certains 
organes  determines. 

Ge  r61e  joue  par  le  mesoderme  est  d'autant  plus  charge 
que  la  structure  g^nerale  de  Torganisme  est  plus  complexe. 
Le  feuillet  moyen  des  Metazoaires  les  plus  simples  est  sou- 
vent  fort  rMuit,  et,  s'il  atteint  parfois  un  certain  volume^  il 
conserve  une  disposition  peu  diversifiee;  I'ectoderme  et  Ten- 
doderme  sont  les  plus  importants.  II  n*en  est  pas  de  m6me 
pour  les  Metazoaires  superieurs;  Taccroissement  en  com- 
plexity se  porte  sur  le  mesoderme  presque  seul,  qui  aug- 
mente  de  beaucoup  sa  masse,  et  se  prSte  k  un  grand  nom- 
bre de  modifications  differentes.  Aussi,  en  examinant  les 
phases  embryonnaires  offertes  par  ces  animaux,  voit-on  le 
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feuillet  moyen  subir  des  transformations  de  beaucoup  plus 
^tendues  et  plus  profondes  que  I'ectoderme  ou  que  Tendo- 
dermc. 

Ces  considerations  montrent  deja,  du  moment  ou  Teco- 
nomie  entiere  comprend  des  organes  assez  nombreux,  que 
la  plupart  de  ces  derniers  sont  produits  soit  par  le  meso- 
derme  seul,  soit  par  le  mesoderme  allie  aux  deux  autres 
feuillets  et  leur  fournissant  les  tissus  necessaires  pour  com- 
pleter leur  structure.  U  est  utile,  afin  de  preciser  une  telle 
notion,  de  prendre  un  exemple  en  examinant  Forigine  des 
principaux  organes  d'un  animal  complexe,  d'un  Vertebre 
superieur.  Les  teguments,  la  peau,  de  cet  Stre  sont  formes 
par  Tectoderme  uni  au  mesenchyme  periph^rique,  c'est-i- 
dire  a  cette  partie  du  mesoderme  qui  subit  la  desagregation 
mesenchymateuse  et  se  place  sous  le  feuillet  exterieur; 
celui-la  donne  Tepiderme  et  ses  dependances,  celui-ci  four- 
nit  le  derme.  La  paroi  du  tube  digestif  est  constituee  egale- 
ment  par  Tendoderme  joint  au  mesenchyme  splanchnique, 
qui  se  Irouve  autour  du  feuillet  interne ;  Tendoderme  engen- 
dre  Tepithelium  intestinal,  et  le  mesenchyme  produitletissu 
conjonctivo-musculaire  qui  supporte  ce  dernier.  La  mSme 
structure  et  la  m6me  provenance  existent  encore  pour  toutes 
les  dependances  du  tube  digestif,  tout  aussi  bien  pour  Tappa- 
reil  respiratoire  que  pour  les  glandes  annexes,  telles  que  le 
foie  et  le  pancreas;  la  substance  propre,  ou  epithelium  glan- 
dulaire  de  ces  dernieres,  est  bien  d'origine  endodermique, 
mais  le  tissu  conjonctif  place  entre  les  lobules,  celui  de  la 
membrane  d'enveloppe,  proviennent  du  mesenchyme  meso- 
dermique.  Les  organes  donnes  par  le  mesoderme  seul  sont 
nombreux ;  tel  est  Tappareil  circulatoire  entier,  le  squelette, 
les  muscles,  le  tissu  conjonctif  avec  toutes  ses  varietes;  ces 
derniers  occupent  done  dans  le  corps  une  place  de  beaucoup 
preponderante. 

Si  Ton  fait  le  decompte  des  principaux  systemes  de  Teco- 
nomie  chez  les  Vertebres  superieurs,  et  si  Pon  recherche 
leur  origine  dans  les  feuillets  blastodermiques^  on  obtient 
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les  r^aultats  auivants  :  recloderme  engcndre  I'Spiderme  et 
les  centres  nerveux;  rendoderme  donne  I'^pithgliuniiQtesti- 
Dal,  et  celui  de  la  plupart  des  glandes  anneiees  au  lube 
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digestif;  le  mesoderme  fuuroil  tout  le  reate.  Ce  feuillet  se 
dedouble,  chez  cesStres,  en  mesenchyme  et  epi  t hello -meso- 
dertne;  son  m6seachyme  somatique  produit  le  lierine,  avec 
certains  oacraniens;  son  m^senchyniesplanchDiqueeDgeiidre 
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le  tissu  connectif  du  corps  entier^  les  cartilages  et  la  plupart 
des  OS,  Tappareil  circulatoire,  et  les  parois  des  visc^res ;  Tepi- 
thelio-mesoderme  donne  toute  la  musculature,  sauf  celie  du 
coeur  et  des  parois  viscerales,  qui  provient  du  splanchno- 
mesenchyme.  L'iraportance  du  mesoderme  dans  la  genese 
des  organes  est  done  considerable ;  et  ces  notions  sont  appli- 
cables,  avec  quelques  attenuations  cependant,  a  la  plupart 
des  Metazoaires  ;  la  connplexite  organique  de  ces  ^tres  est, 
pour  la  majeure  part,  le  fait  du  mesoderme  presque  seul. 

II.  EXAMBN  DEp  PRmCIPAUX  APPAREILS   ORGAMQUES.    —    II  U^est 

point  du  cadre  de  cet  ouvrage  d'entrer  dans  de  bien  longs 
details  au  sujet  de  la  production  des  organes  ;  la  plupart  des 
particularites  importantes,  offertes  a  cet  egard  par  les  ani- 
maux,  sont  du  ressort  de  Tembryologie  comparee.  Plusieurs 
considerations  generales,  appliquees  a  chaque  systeme  pris 
en  lui-m^me,  sont  cependant  utiles  a  rcconnaltre. 

Teguments,  —  On  designe  sous  ce  nom  les  couches  exte- 
rieures  du  corps,  qui  sont  representees  d'ordinaire,  non  par 
Tectoderme  seiil  et  detach^  du  reste  de  Torganisme,  mais 
par  ce  feuillet  uni  k  une  partie  du  mesoderme  sous-jacent. 
Gelle-ci,  qui  est  tant6t  formee  par  du  mesenchyme,  et  tantdt 
par  de  Tepithelio-mesoderme^  se  compose  d'habitude  d'un 
tissu  conjonctif,  ou  d*un  tissu  musculaire,  ou  des  deux  r^unis; 
plusieurs  de  ses  elements  ont  pour  fonctions,  dans  certains 
cas,  de  produire  des  pieces  squelettiques ,  comme  les  os 
dermiques  des  Vertebres  et  le  test  des  Echinodermes.  L'ecto- 
derme  reste  rarement  nu  ;  il  se  recouvre  souvent  d'une  cuti' 
cule  qu'il  secrete,  et  qu'il  rejette  en  dehors  de  lui  pour  s'en 
faire  une  enveloppe;  cette  derniere  n*adhere  pas  toujours  k 
Tectoderme  qui  lui  a  donne  naissance,  etpermeta  Findividu 
de  se  mouvoir  dans  Tespace  qu'elle  limitc  ;  tels  sont  les  tubes 
et  les  loges  de  certains  animaux.  Les  teguments  se  recou- 
vrent  souvent  d'appendices  divers,  les  phaneres,  qui  sont 
d'ordinaire  produits  par  rectoderme  seul. 
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Systeme  nerveiix.  —  Les  observations  acquises  k  la  science 
permettent  de  poser,  comme  regie  commune  k  presque  tous 
les  animaux^  sinon  k  tous,  que  les  centres  nerveux  deriventde 
Tectoderme  et  les  nerfs  des  centres  nerveux.  Les  ebauches 
de  ces  derniers  varient  dans  leur  forme  suivant  la  disposition 
de  Teconomie.  Si  le  corps  est  rayonne,  c'est-a-dire  oriente 
suivant  une  symetrie  radiaire,  les  centres  nerveux  ofTrent 
plus  ou  moins  Taspect  d'un  anneau  d'oii  partent  les  nerfs. 
Si  le  corps  est  allonge,  oriente  d'apres  une  syinelrie  bilate- 
rale,  dapres  un  plan  median  et  longitudinal  qui  divise 
I'organisme  en  une  moitie  droite  et  une  moitie  gauche,  les 
ebauches  des  centres  nerveux  sont  medianes.  Gontrairement 
a  Topinion  admise  par  divers  auteurs^  chaque  centre  est 
simple  a  son  d^but ;  mais  cette  unite  premiere  nese  conserve 
pas  longtemps,  car  souvent,  et  les  Vers  avec  les  Arthropodes 
en  ofTrent  de  frequents  exemples,  I'ebauche  se  divise  en  deux 
parties,  qui  tantot  se  separent  Tune  de  Tautre,  et  tantdt 
restent  accolees  sur  un  espace  d'etendue  variable  suivant  les 
groupes ;  chaque  partie  est  chargee  d'innerver  la  moitie  cor- 
respondante  de  Torganisme.  Ainsi  la  moelle  ventrale,  ou 
cbaine  ventrale  des  Annelides,  est  souvent  representee  par 
deux  cordons  paralleles,  places  sur  la  ligne  mediane  ventrale 
du  corps,  qu'ils  parcourent  sur  toute  son  etendue,  et  unis  de 
distance  en  distance  par  des  commissures  transverses  donnant 
a  Tensemble  Taspect  d'une  echelle.  Ges  deux  bandes  pro- 
yienn^nt  cependant  d'une  ebauche  simple,  d'un  cordon  uni- 
que qui  s'est  fendu,  au  fur  et  k  mesure  de  son  accroissement, 
en  deux  parties  paralleles.  Gette  division  est  produite  par 
Tagrandissement  excessif  des  deux  c6tes  de  la  moelle  primi- 
tive, son  milieu  restant  exigu  ou  mSme  s'atrophiant  par 
places;  les  cdtes  amplifies  donnent  les  cordons, qui  semblent 
distincts  Tun  de  Tautre  alors  qu'ils  ont  une  commune  ori- 
gins 

Les  organes  sensitifs  les  plus  simples,  ceux  que  Ton  trouve 
communement  chez  les  animaux  inferieurs,  sont  engondres 
par  I'ectodermeseul;  les  appareils  plus  complexes,  comme  les 
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yeux  des  Vertebres,  contiennent  des  parties  m^sodermiques. 
Mais,  mSmedans  ce  cas,  ies  regions  les  plus  imporlantes  sous 
le  rapport  fonctionnel,  chargees  de  recevoir  ies  impressions 
donnees  par  ies  milieux  exterieurs,  proviennent  de  i'ecto- 
derme.  Gette  origine  est  souvent  directe;  pourtant  elle  est 
parfoisindirecte,  en  ce  sens  que  la  region  sensitive  est  formee 
par  les  centres  nerveux  ;  telle  est  la  retine  de  i'oeii  des  Ver- 
tebres,  qui  n'est  pas  formee  sur  place  par  i'ectoderme,  mais 
est  produite  par  une  expansion  qu'emet  i'ebauciie  ducenreau 
chez  le  jeune  embryon. 

Sy Sterne  digestif. —  Le  tube  digestif  des  animaux  provient, 
pour  la  plus  grande  part,  de  Tenteron  de  leurs  embryons. 
Gelui'ci,  toujours  limite  par  I'endoderme  qui  donne  I 'epi- 
thelium intestinal,  nedisparait  pas;  ii  s'accroit  pendant  que 
i'organisme  augmente  ses  dimensions,  se  modiiie  dediverses 
manieres  suivant  les  groupes,  et  fournit  ainsi  Tappareii  entier, 
sauf  les  regions  qui  avoisinent  la  bouche  et  Tanus.  L'ente- 
ropore,  ou  orifice  permettant  la  communication  de  i*enteron 
avec  le  dehors,  ne  devient  pas  toujours  la  bouche  ;  d'ordi- 
naire,  la  zone  ectodermique  qui  Tentoure  se  deprime  de 
maniere  k  former  une  cavite  au  fond  de  laquelle  il  se  Irouve 
place  ;  cette  cavite  donne  la  premiere  partie  du  systeme  di- 
gestif, celle  qui  est  designee  d' habitude  par  les  expressions  de 
bouche  Qi^^  pharynx.  Lorsque  Tenteropore  n'existepas,  etil 
en  est  ainsi  dans  la  plupart  des  developpements  d'embryons 
pourvus  d'abondantes  reserves  nutritives,  cette  depression 
prend  egalement  naissance,  va  a  la  rencontre  de  Tenteron 
qui  jusque-1^  restait  clos,  s'unit  a  lui,  et  lui  permet  de  com- 
muniquer  avec  le  dehors  ;  elle  engendre  egalement  la  bouche 
et  le  pharynx. 

Ainsi,  et  les  exceptions  a  cette  regie  sont  pen  nombreuses, 
les  regions  initiales  du  tube  digestif  ne  sont  point  engendrees 
par  Tenteron ;  partant,  elles  se  trouvent  limitees  par  Tecto- 
derme,  non  par  Tendoderme.  Ces  regions  sont  plus  ou  moins 
developpees  suivant  les  types  d'animaux;  tantdt  elles  se  bor- 
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nent  au  pourtour  de  I'ouverture  buccale ;  tantOt  elles  soat 
plus  grandes,  et  coropreoneDt  aussi  le  pharynx  et  mfime 


■  '(Esopfaage,  soil  en  totalite,  aoit  en  partie;  enfin,  chez  les 
Artbropodes,  elles  prennent  uae  extension  considerable  au 
point  de  produire  Testofflac  de  ces  animaux.  De  semblables 
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ph^nom^nes,  mais  moins  prononces  pourtant^  sont  offerts 
par  les  zones  digestives  voisines  de  Tanus;  ceiles-ci,  qui  cor- 
respondent k  tout  ou  partie  du  rectum,  sont  d'origine  ecto- 
dermique  et  ne  derivent  en  rien  de  i'enteron.  - 

II  suit  de  l^  que  le  tube  digestif  est  engendre  par  trois 
ebauches^  qui  s'abouchent  les  unes  avec  les  autres  de  ma- 
niere  k  donner  un  canal  continu.  L*une,  la  premiere  par  la 
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Fig.  120, 121.  —  Figures  faisant  suite  anx  precedentes  (6g.  118,  119),  etd  esti- 
n6es  &  montrer  les  mSmes  pbeaomenes  dans  le  cos  de  genese  gastnUaire  des 
feuillets  blastodermiques ;  la  region  ant6rieure  est  seule  representee. —  En  120, 
i'en/^on  communique  aveo  le  dehors  par  son  ent4ropore.  En  121,  lesfom^on 
ram^ne  rentSropore  &  une  certaine  profondeur  dans  le  corps,  de  sorte  que 
I'appareil  digestif  communique  avec  le  dehors  par  I'orifice  du  stom^on  et  non 
par  Ventdropore. 


date  de  son  apparition,  la  plus  importante  par  les  organes 
qu*elle  produit,  est  Vent&on;  Tepithelium  qui  la  limite  pro- 
vient  de  Tendoderme.  Les  deux  autres,  tardives  par  rapport 
k  celle-ci,  plus  restreintes  sous  le  rapport  de  1  etendue  et 
sous  celui  de  Timportance  des  appareils  auxquels  elles  don- 
nent  naissance,  correspondent  k  des  depressions  ectodermi- 
ques.  L'une  d'elles,  placee  k  Tentr^e  du  tube  digestif,  porte 
la  bouche;  elle  a  regu  de  Balfour  le  nom  de  stomodoeum, 
qui  pourrait  ^tre  transform^  en  celui  plus  bref  de  stomeon. 
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L*aatre,  siluee  h  la  sortie  de  ce  mSmesysteme,  est  munie 
de  rorifice  anal,  d'oii  rexpression  de  proctodcsum  qui  sert  a 
la  designer,  terme  reductible  en  celui  deprocteon.  Ces  trois 
^bauches  dont  les  origines  sont  differentes,  Tent^ron,  le 
stomeon  et  le  procteon,  concourent  done  a  former  Tappareil 
de  la  digestion. 

Get  appareil  porte  souvent  des  glandes  annexes.  Parmi  ces 
dernieres,  les  unes dependent  du  stomeon,  d'autres  du  proc- 
teon, les  dernieres  enfin  de  I'enteron ;  suivant  leur  prove- 
nance, leur  epithelium  glandulaire  varie  d'origine,  car  celui 
des  glandes  de  I'enteron  derive  de  Tendoderme,  alors  que 
celui  des  autres  decoule  de  Tectoderme.  Les  glandes  salivaires 
des  Yertebres  sont  des  exemples  d'aunexes  appartenant  au 
stomeon  ;  les  tubes  de  Malpighi  de  certains  Arthropodes  sont 
de  nouveaux  exemples  de  glandes  issues  du  procteon.  Par 
contre,  le  foie  de  tous  les  animaux,  le  pancreas  des  Yer- 
tebres, sont  engendres  par  Tendoderme  qui  limite  Ten- 
teron. 

En  ramenant  a  leur  etat  le  plus  simple  les  phenom^nes 
offerts  par  les  glandes  dans  leur  developpement,  ces  organes 
repondent  simplement  k  des  depressions  pratiquees  dans 
les  surfaces  epitheliales  qui  limitent  les  ebauches  digestives 
dont  elles  proviennent.  Suivant  le  cas,  ces  depressions  s*al- 
longent  plus  ou  moins,  restent  indivises  ou  se  partagent  en 
branches  plus  ou  moins  nombreuses,  acquierent  des  aspects 
divers,  mais  leur  origine  est  toujours  celle  qui  vient  d'etre 
indiquee.  Cependant,  si  Tembryogenie  comporte  la  presence 
d'un  abondant  vitellus  nutritif,  la  cavite  de  la  depression  se 
trouve  bien  etroite  au  moment  ou  celle-ci  se  forme,  et  mSme 
disparait  completement ;  la  jeune  glande  est  alors  repre- 
sentee par  une  masse  cellulaire  compacte,  qui  nait  aux 
depens  de  la  surface  epitheliale,  et  dans  laquelle  une  cavite 
se  perce  d'une  maniere  tardive.  Ge  fait  n'est  autre  que  la 
substitution  d^un  developpement  massif  k  un  developpement 
creux,  substitution  dont  la  genese  des  feuillets  blastodermi- 
ques  montre  de  frequents  exemples,  et  qui  se  manifeste 
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toujours  lorsque  Tembryon  possedeen  lui-mSme  unegrande 
quantite  de  reserves  alimentaires. 

Systeme  mngateur.  —  Ge  syst^me  est  repr^sent^  par  lea 
cavit^s  cliarg^es  de  r^pandre  dans  Torganisme  les  substances 
nutritives;  son  nom,  cre6  par  H.  Milne  Edwards,  exprime 
son  r61e  avec  une  telle  justesse  que  des  considerations  plus 
explicites  sont  inutiles.  Ainsi  que  cet  auteur  Ta  montre,  il 
existe,  chez  les  animaux  pluricellulaires,  deux  types  de  ce 
systeme :  Tun  particulier  aux  Goelent^res,  Tautre  propre  aux 
Goelomates.  Le  premier,  ou  systeme  irrigateur  gastrique^  est 
constitue  par  des  diverticules  en  forme  de  canaux,  que  Tin- 
testin  envoie  dans  le  corps  et  qui  ne  cessent  de  communiquer 
avec  lui ;  son  origine  est  ais6e  a  concevoir  d'apr^s  sa  dispo- 
sition, puisqu'il  consiste  simplement  en  expansions  gastri- 
ques.Le  second,  ou  systeme  irrigateur  coelomique,  estrepr^- 
sente  par  Tensemblcdes  cavites  creusees  dansle  m^soderme, 
et  qui  ne  comrauniquent  en  rien,  chez  Tanimal  adulte,  avec 
rintestin ;  de  telles  connexions  se  montrent  bien  parfois  au 
debut  du  developpement  de  ces  espaces,  dans  les  geneses 
enterocoeliennes  du  feuillet  moyen,mais  disparaissent  par  la 
suite.  L*ensemble  de  ces  cavites  est  designe  par  Texpression 
de  ccelome. 

Les  principales  manieres  d'etre  offertes  par  le  coelome,  soit 
dans  son  origine,  soit  dans  son  etat  d^finitif,  ont  dejk  ete 
exposees  dans  le  cinquieme  paragraphe  du  chapitre  y  de  cet 
ouvrage;  il  est  done  superflu  de  les  mentionner  k  nou- 
veau,  et  il  suffit  d'y  renvoyer.  Les  seules  particularites  utiles 
k  connaitre  portent  sur  les  notions  que  Ton  doit  avoir  sur  le 
coBlome  considere  comme  appareil  irrigateur. 

Le  coelome  se  pr^sente  sous  deux  etats  :  celui  d'oligocoe- 
lome  et  celui  de  polycoelome.  Ghacun  de  ces  etats  correspond 
k  un  type  particulier  d'appareil  irrigateur.  Les  espaces  ccelo- 
miques  sont  toujours  remplis  par  un  liquide,  le  plasma;  ce 
liquide  est  tant6t  simple,  tantdt  charge  d'eiements  figures^  les 
globules;  mais,  quoi  qu'il  en  soit  k  cet  egard,  il  se  comporte 


DfiVELOPPEMENT   DBS   OROANES.  213 

de  rnanieres  dififerentes  suivant  qu*il  est  situe  dans  un  oli- 
gocoelome  ou  dans  un  polycoelome.  Dans  ce  dernier,  il  va  de 
cavite  en  cavite,  et  se  meut,  se  deplace  dans  le  corps,  un 
appareil  pulsatile  ou  coeur  etant  d'ordinaire  la  cause  deter- 
minante  de  ces  mou^ements ;  par  contre,  les  deplacements 
sont  rares  dans  le  cas  d'oligocoelome,  et  se  bornent  k  des 
courants  peu  etendus  produits  au  sein  du  plasma  par  les 
contractions  du  corps,  ou  par  le  jeu  des  cils  vibratiles  dont 
sont  munies  les  parois  qui  limitent  le  coelome.  L'appareil  est 
done  stagnant^  ou  peu  s'en  faut,  dans  le  cas  d'oligocoelome, 
et  circulant  dans  celui  de  polycoelome ;  d'ou  le  nora  d'appa- 
reil  circulatoirey  qui  lui  est  accords  pour  ce  fait. 

Ges  deux  etats  se  combinent  de  rnanieres  diverses  pour 
donner  un  coelome  simple  ou  un  coelome  double.  Dans  ce 
dernier  type,  les  cavites  creusees  dans  le  mesoderme  appar- 
tiennenl  k  deux  systemes  qui  ne  communiquent  pas  entre 
eux.  —  Lorsque  le  coelome  simple  est  un  oligocoelome,  et  les 
Ghoetognathes  ofTrent  un  exemple  de  ce  fait,  il  n'existe  point 
d'appareil  circulatoire  vrai^  et  les  echanges  nutritifs  sont 
effectues  par  le  seul  plasma  du  coelome,  ce  dernier  consti- 
tuant  un  systeme  irrigateur  stagnant.  S*il  s'agit  d*un  poly- 
coelome, comme  il  en  estchez  les  Mollusques  lamellibranches, 
le  plasma  circule  de  cavite  en  cavite;  Tappareil  est  done  cir- 
culatoire, et  il  est  bon  de  lui  donner  le  nom  deja  connu  de 
systeme  hcemolymphatique.  Le  m^me  fait  est  presente  par 
les  autres  Mollusques,  par  les  Tuniciers,  par  les  Arthro- 
podes ;  abstraction  faite  de  cetespace  perivisceral,  du  deuto- 
ccelomey  qui  s'isole  du  reste  du  polycoelome  pour  constituer 
une  vaste  cavite  placee  autour  des  visceres. 

Dans  les  cas  de  coelome  double,  deux  appareils  irrigateurs 
sont  places  cdte  kcdie  et  ne  communiquent  point  ensemble; 
Tun^  stagnant,  est  represente  par  Toligocoelome,  et  Tautre, 
circulatoire,  est  constitue  par  le  polycoelome.  Gelui-ci,  lors- 
qu'il  est  simple^  et  beaucoup  de  Vers  sont  dans  ce  cas,  porte 
le  nom  de  systeme  sanguin.  II  est  plus  complexe  chez  les 
Yertebres,  dont  les  espaces   polycoelomiques  s'organisent 
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pour  donner  deux  appareils  circulatoires  relies  Tun  a  I'autre ; 
i*un  est  le  systeme  sanguin,  Tautre  le  sysieme  lymphatique, 
Ges  animaux  poss^dent  done  trois  sortes  d'appareils  irriga- 
tcurs :  I'un,  stagnant,  qui  provient  de  roligocoelome;  les  deux 
autres,  circulant,  qui  dependent  du  polycoelome. 

II  suit  de  la  que  la  presence  d'un  systeme  circulatoire  est 
toujours  liee,  chez  les  Cceloniates,  a  celle  d'un  polycoelome, 
qui  depend  elle-mSme  de  la  nature  mesenchymateuse  du 
mesoderme.  Un  tel  systeme  n'existe  done  que  dans  un  me- 
senchyme, et  les  cavites  qui  le  constituent  sont  produites  par 
le  blastocoele,  auquel  s'ajoutent  les  espaces  formes  en  sur- 
plus dans  le  tissu  du  mesenchyme.  Les  notions  etablies  dans 
le  paragraphe  5  du  chapitre  v  permettent  d*accorder  a  ces 
donnees  la  plus  grande  creance. 

Les  cavites  de  Tappareil  circulatoire  sont  rarement  irre- 
gulieres;  elles  prennent  le  plus  souvent  une  forme  tubuleuse, 
et  se  disposent  de  maniere  que  leur  ensemble  presente  un 
aspect  ramifie.  Cette  structure  s'acquiert  au  cours  du  deve- 
loppement;  ces  espaces  commencent  par  6tre  irreguliers, 
puis  ils  arrStent  peu  a  peu  leurs  contours.  Le  plasma  qu'ils 
contiennent  est  sans  doute  exsud^  par  les  cellules  mdmes  qui 
constituent  les  parois  des  canaux  circulatoires,  et  cette  en- 
gine parietale  doit  6tre  etendue  aux  globules  lorsqu'ils  exis- 
tent. Les  premiers  engendres,  parmi  ceux-ci,  sont  des  ele- 
ments detaches  de  la  paroi  et  devenus  libres  dans  le  liquide 
plasmique ;  ils  donnent  naissance  aux  autres  par  des  bipar- 
titions  repet^es,  sauf  dans  le  cas  ou  ils  rev^tent  un  aspect 
particulier  en  s'adaptant  a  des  fonctions  determinees,  comme 
il  en  est  pour  les  globules  rouges  des  Vertebres.  Lorsque  le 
d^veloppement  embryonnaire  s'eflFectue  avec  Taide  de  mate- 
riaux  nutritifs  abondants^  les  ebauches  des  vaisseaux  san- 
guins  sont  compactes;  les  elements  internes  de  chaque 
ebauche  se  modifient  en  globules,  et  ceux  places  k  Texterieur 
restent  unis  pour  donner  la  paroi  m^me  du  vaisseau.  Ici 
encore  se  montre,  une  fois  de  plus,  la  substitution  du  type 
massif  au  type  creux. 
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Appareils  7*esptratotres.  —  Ces  appareils,  lorsqu'il  en 
existe,  sont  teilement  divers  chez  les  animaux,  qu^ii  est  im- 
possible de  donnera  leur  egard  des  notions  general es,  sauf 
pour  ce  qui  tient  a  leur  origine  premiere.  Etant  donn6  leur 
rdle,  il  est  forcd  que  ces  organes  soient  exterieurs  au  corps, 
ou  bien  dependent  d'un  systeme  qui  communique  librement 
avec  le  dehors ;  ce  systeme  ne  pouvant  Stre  que  le  tube  di- 
gestif, il  s'ensuit  qiie  les  appareils  respiratoires  sont  produits, 
soit  par  Tendoderme,  soit  par  I'ectoderme,  auxquels  s'ajou- 
tent  des  dependances  du  mesoderme  renfermant  des  expan- 
sions de  Tappareil  irrigateur.  Les  organes  respiratoires  en- 
gendres  par  le  tube  digestif  sont  assez  frequents;  on  les 
trouve  chez  les  Vertebres,  les  Tuniciers  et  les  Enteropneustes. 
Ou  bien  les  autres  animaux  sont  priv^s  de  ces  appareils,  ou 
bien  ceux  qu'ils  possedent  derivent,  quelles  que  soient  leur 
forme  et  leur  situation,  de  la  paroi  du  corps,  et  sont  limit^s 
par  Tectoderme. 

Organes  de  desasstmilation.  —  Ces  organes,  designes 
d'une  maniere  plus  simple  par  Texpression  de  retns,  appar- 
tiennent  a  deux  types  :  les  reins  accumulateurs  et  les  reins 
excreteurs,  Les  premiers,  comme  leur  nom  Tindique,  accu- 
mulent  en  eux-mSmes  les  produits  de  la  desassimilation,  et 
ne  les  rejettent  point  au  dehors ;  ils  sont  constitu^s  par  des 
cellules  isolees,  ou  par  des  groupes  de  cellules,  qui  augmen- 
tent  en  nombre  ou  en  taille  a  mesure  que  s'accroU  la  duree 
de  la  vie  de  Tindividu.  Ces  elements  se  remplissent  de  gra- 
nulations, sou  vent  colorees  en  brun,  et  se  brisent  pen  a  pen 
en  petits  fragments,  phenomene  d6sign6  par  Ranvier  sous 
le  nom  de  clasmatose;  ils  sont  situes  dans  le  tissu  conjonctif, 
soit  en  des  regions  determinees,  soit  k  Tetat  dififus  dans  Tor- 
ganisme  entier.  Les  Tuniciers  offrent  un  excellent  exemple 
de  cette  sorte  d'appareils. 

Les  autres  reins,  les  reins  excreteurs,  consistent  en  canaux 
qui  s'ouvrent  au  dehors  d'une  part,  et  se  mettent  de  I'autre 
en  communication  avec  le  coelome ;  cette  connexion  est  par- 
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fois  directe,  en  ce  sens  que  le  canal  debouche  dans  Tespace 
coelomique,  parfois  indirecte  lorsque  le  conduit  est  ferm^  de 
mani^re  a  ne  permettre  les  echanges  a^ec  le  plasma  que  par 
diffusion. 

Organes  sexuels.  —  Ges  organes  comprennent  deux  cbo- 
ses  chez  les  animaux :  les  cellules  sexuelles  d*une  part,  et, 
de  Tautrejes  conduits  qui  permettenta  ces  elements  de  par- 
venir  au  dehors.  Rarement  ces  derniers  font  dcfaut;  ce  fait 
n*existe  que  chez  divers  Stres  infirieurs,  chez  la  plupart  des 
Goelenteres  et  certains  Plathelminthes  tels  que  les  Nemertes; 
comme  les  cellules  reproductrices  sont  toujours  placees  dans 
rinterieur  de  Torganisme,  la  paroi  du  corps  est  obligee  de 
se  briser  par  places  pour  leur  permettre d'arriver  a  Texterieur. 
Tousles  autres  animaux  possedent  des  conduits,  qui  s'aboii- 
chent  d'un  cdte  avec  les  ovaires  ou  les  testicules,  s'ouvrent 
del'autre  au  dehors^  et  etablissent  ainsi  des  communications 
directes  entre  ces  organes  et  les  milieux  ambiants. 

L'origine  des  cellules  sexuelles  est  tres  diverse  chez  les 
Goelenteres ;  suivant  les  groupes,  chacun  des  trois  feuillets 
blastodermiques  est  capable  de  leur  donner  naissance.  Gelles 
des  Spongiaires  proviennent  du  m^soderme;  et  celles  des  au- 
tres representants  du  type  derivent  de  Tectoderme,  ou  de 
Tendodcrme,  ou  du  mesoderme,  sans  qu'il  existe  a  cet  6gard 
beaucoup  de  regularite,  des  families  voisines  etant  capables 
de  differer  sous  ce  rapport.  Quoi  qu*il  en  soit  de  leur  origine 
premiere,  les  elements  reproducteurs  parviennent,  pendant 
leur  developpement^  dans  le  pleomesoderme  de  ces  Stres, 
et  y  restent  jusqu'^  leur  maturite.  Puis  la  paroi  du  corps, 
ou  celle  de  Tintestin,  suivant  leur  situation  sous  Tectoderme 
ou  sous  Tendoderme,  creve  k  leur  niveau,  et  ils  sont  rejet6s; 
dans  le  cas  ou  leur  expulsion  se  fait  vers  la  cavity  intesti- 
nale  de  leur  generateur,  ces  elements  n'en  arrivent  pas 
moins  au  dehors,  car  ils  sortent  par  la  bouche. 

Les  cellules  sexuelles  des  Coelomates  sont  toujours  placees 
dans  le   mesoderme;  leurs  amas,   ovaires   ou    testicules. 
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dependent  de  ce  feuillet,  et  n'ont  aucune  relation  d'origine 
ayec  Tectoderme  ni  avec  rendoderme.  Si  le  mesoderme  est 
enti^rement  mesenchymateux,  leurs  ebauches  sont  situees 
dans  une  partie  de  la  trame  connective  de  ce  mesenchyme. 
Si  le  m6soderme  comporte  un  oligoccelome,  ces  ebauches 
dependent  de  Tendothelium  peritoneal  qui  le  limite,  c'est-^- 
dire  de  cette  mince  coucbe  ^pitheliale  qui  entoure  les  espaces 
oligocoelomiques,  et  represente  les  assises  les  plus  internes 
du  feuillet  moyen.  Dans  ce  dernier  cas,  les  elements  sexuels 
murs  tombent  dans  la  cavity  coelomique  mSme,  et  y  sont 
comme  cueillis  par  les  canaux  vecteurs.  Gelte  chute  ne  se 
produit  pas  toujours ;  elle  manque  lorsque  Textr^mit^  de 
ces  conduits  s'appiique  sur  la  masse  sexuelle  avec  une  telle 
justesse  que  les  cellules  reproductrices  sont  forcees  de  pene- 
trer  directement  dans  Tint^rieur  descanaux;  il  en  est  ainsi, 
par  exemple,  pour  le  testicule  de  tous  les  Yertebres. 

Les  premieres  ebauches  des  glandes  sexuelles  s'accusent 
dans  le  corps  alors  que  Torganisme  n*est  pas  encore  par- 
venu k  r^tat  adulte,  et  se  trouve  m^me  tres  eloigne  de  cet 
^tat.  Les  variations  a  cet  egard  sont  assez  nombreuses ;  mais 
un  fait  constant  porte  sur  la  nature  des  cellules  qui  doivent 
fournir  ces  ebauches.  Quelle  que  soit  la  date  de  leur  appa- 
rition au  cours  des  phases  du  developpement,  ces  cellules 
proviennent  d' elements  qui  n'ont  subi  aucune  titans  formation 
particuliere^  et  ont  garde  intacts  leur  protoplasme  et  leur 
noyau.  Les  blastom^res  issus  de  Toeuf  f^conde  donnent^ 
en  se  partageant  sans  cesse,  les  elements  des  feuillets,  qui 
engendrent  eux-mSmes  les  tissus  et  subissent  des  altera- 
tions dans  des  sens  divers;  or,  sans  aucune  exception,. les 
Ebauches  des  amas  sexuels  derivent  d'^Uments  qui  n*ont 
supporte  aucun  changement,  et  conservent  leur  protoplasme 
tel  que  les  blastomeres  le  leur  ont  donne,  tel  que  Tovule 
fSconde  Tavait  fourni  a  ces  derniers.  II  suit  de  la  que  ce 
protoplasme  possedant,  sans  subir  aucune  modification,  toute 
la  structure  de  la  substance  ovulaire,  en  possMe  aussi  les 
proprietes,  et  se  trouve  capable  de  se  prater  a  son  tour  k  de 
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nouvelles  reproductions.  Les  facultes  generatrices  passent 
de  Tovule  qui  evolue  en  embryon  aux  ebauches  sexueiles  de 
ce  mgme  embryon ;  celui-ci,  devenu  g^n^rateur,  les  transmet 
b.  ses  descendants,  qui  les  transmettent  de  mSme  par  la  suite; 
ces  facultes  ne  se  p^rdent  done  pas  pour  reparaitre,  mais 
restent  toujours  les  m^mes  et  se  continuent  de  g^n^ration 
en  generation.  G'est  de  cette  maniere  qu'il  convient  de  mo- 
difier une  notion  fort  discutee  encore,  exposee  parWeissmann 
sous  le  nom  de  theorie  relative  a  la  continmte  du  plasma 
germinatif^  et  expiiquee  par  cet  auteur  d'une  fagon  trop 
systematique. 

Tous  ces  phenomenes  se  reduisent  aux  donn^es  suivantes. 
L'oospore,  qui  rassemble  en  elle-mSme  les  proprietes  gene- 
ratrices de  Tovule  et  du  spermatozoide  dont  elle  provient,  se 
segmente  pour  produire  toutes  les  cellules  organiques  d'un 
individu.  Ces  dernieres  appartiennent  a  deux  groupes  :  les 
unes  subissent  des  modifications  parti culi^res  en  vue  de 
fonctions  determinees,  et  constituent  la  portion  somatique 
de  Teconomie  ;  les  autres  restent  indemnes  de  tels  change- 
ments,  et  donnent  la  portion  generatrice  sexuelle.  La  sub- 
stance de  ces  dernieres,  n'ayant  re^u  aucune  alteration,  doit 
avoir  conserve  les  facultes  propres  au  protoplasme  de  Toos- 
pore ;  ces  facultes  ont  peut-Stre  diminue  de  valeur,  mais  elles 
n^en  existent  pas  moins^  et  sont  capables  de  reprendre  a  un 
moment  donne  leur  intensite  premiere,  de  maniere  a  donner 
a  cette  substance  toutes  les  proprietes  necessaires  pour  four- 
nir  un  nouveau  germe. 

G'est  pour  cette  cause  que  les  elements  de  la  reproduction 
s'ebauchent  toujours  au  courant  des  phases  embryonnaires, 
non  plus  tard,  et  aux  depens  de  cellules  conjonctives  ou  de 
cellules  epitheliales,  dont  la  substance,  aussi  bien  celle  du 
protoplasme  que  celle  du  noyau^  n'asubiaucun  changement. 
L'endothelium  peritoneal,  qui  produit  assez  souvent  les 
glandes  sexueiles,  est  constilue  par  des  cellules  mesodermi- 
ques  n'ayant  supporte  aucune  alteration  \  il  en  est  de  m^me 
pour  les  cellules  conjonctives  qui  leur  donnent  naissance 
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dans  d'autrescas.  II  est  impossible  dialler  plus  loin  dans  ces 
considerations  sans  abandonner  les  faits.  II  reste,  en  effet,  k 
expliquer  par  quelle  vertu  une  cellule  sexuelle  quelconque 
d'un  organisme  determine,  ayant  garde  une  partie  de  la  force 
gen^ratrice  de  Toospore  dont  elle  provient,  se  trouve  poss^der 
a  son  tour  une  force  egale  a  la  precedente,  etnon  cette  partie 
seule.  L'oospore  produit  k  la  fois  une  portion  somatique  et 
une  portion  reproductriee ;  celle-ci  n'a,  avec  la  premiere,  que 
des  relations  dc  reunion  dans  un  mSme  corps  etde  nutrition ; 
et  cependant  la  cellule  sexuelle  est  capable  de  creer  a  son 
tour  une  nouvelle  portion  generatrice  et  une  nouvelle  portion 
somatique.  I)  existe  certainement  une  influence  de  cette  der- 
niere  sur  la  premiere,  qui  est  regue  par  heredite  et  se  trans- 
met  de  m^me ;  il  se  manifeste  une  sorte  de  condensation 
dans  rel6ment  sexuel  de  toute  la  capacite  de  modifications 
plastiques  qui  se  trouve  disseminee  dans  Torganisme  entier  ; 
la  petite  partie  de  faculte  reproductriee  qu'il  a  recjue  de 
Toospore  se  trouve  accrue  ainsi,et  augmentee  jusqu'^  attein- 
dre  sa  valeur  complete.  Mais  ce  sont  la  des  speculations 
qu'il  est  necessaire  de  mieux  preciser  (voir  chapitreix). 

fjcs  m^mes  considerations  sont  applicables,  du  reste,  a  la 
reproduction  asexuee,  et  surtout  aux  phenomenes  du  bour- 
geonnement.  Les  regions  qui  donnent  des  bourgeons  four- 
nissent  a  ceux-ci  les  elements  des  trois  feuillets  sous  une 
forme  tres  simple,  non  alteree,  et  ne  presentant  aucune  mo- 
dification dans  un  sens  special ;  cet  etat  parait  ^tre  indis- 
pensable pour  Taccumulation  en  leur  substance  de  proprietes 
generatrices  nombreuses.  La  fissiparite  et  la  gemmulation 
sont  plus  aisees  k  comprendre,  car  le  corps  des  descendants 
n'a  guere  qu'a  se  completer  pour  devenir  parfait,  alors 
qu'un  jeunebourgeon  est  oblige  d'engendrertousses  organes, 
et  rappelle  sous  ce  rapport  un  embryon  pourvu  seulement 
de  ses  trois  feuillets. 

Etant  donnees,  chez  les  Goelomates,  les  relations  etablies 
entre  les  cellules  sexuelles  et  les  cavites  coelomiques,  les 
canaux  vecteurs  se  trouvent  representes  le  plus  souvent  par 
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les  conduits  renaux,  qui  sont  charges  de  faire  communiquer 
le  coBlome  avec  le  dehors,  ou  par  des  dependances  de  ces 
conduits.  Parfois  cependant,  et  les  A.rthropodes  avec  les 
Echinodermes  ofifrent  des  exemples  a  cet  egard,  les  appareils 
excreteurs  n'ont  rien  de  commun  avec  les  organes  sexuels, 
et  ceux-ci  possedent  des  conduits  particuliers.  Quoi  qu'il  en 
soit  sous  ce  rapport,  les  portions  des  canaux  sexuels  qui  avoi- 
sinent  les  testicules  et  les  ovaires^  derivent  ordinairement  du 
mesoderme ;  les  autres,  qui  sont  en  relation  directe  avec 
Texterieur,  proviennent  de  Tectoderme. 


CHAPITRE  VIII 

DES  FORMES  EMBRYONNAIRES. 

§  1.  Gta6ralit6s. 

I.  Considerations  geni^rales.  —  L'ovule  est,  dans  I'orga- 
nisme  du  generateur^  une  cellule  privilegiee ;  celui-ci  lui 
fournit,  dans  la  mesure  du  possible,  des  enveloppes  destinies 
k  le  proteger,  et  des  mat^riaux  nuiritifs ;  dans  le  cas  oil  le 
g^nerateur  ne  produit  point  de  membranes  d*enveloppe, 
celles-ci  n'en  prennent  pas  moins  naissance,  car  elles  sont 
engendrees  par  Tovule  lui-mSme.  Qu*il  s*agisse  d'un  foUicule 
ou  d'un  chorion,  c'est-4-dire  d^une  membrane  cellulaire  ou 
non  cellulaire,  et  quelle  qu*en  soit  Torigine,  ces  couches 
peripheriques,  qui  servent  k  proteger  la  substance  de  Tovule 
contre  Taction  des  milieux  exterieurs,  existent  encore^  du 
moins  dans  la  plupart  des  cas,  lorsque  Fembryon  commence 
a  se  developper,  et  concourent  egalement  k  assurer  sa  pro- 
tection contre  les  agents  du  dehors.  L'embryon,  chez  la 
plupart  des  animaux,  n*estdonc  pas  nudans  le  monde  ext^- 
rieur ;  il  est  entoure  par  des  assises  de  provenances  diverses, 
qu*il  est  permis  de  designer  dans  leur  ensemble  sous  le  nom 
de  coqties  ovulaires,  parfois  tres  complexes  et  epaisses,  ail- 
leurs  fort  minces  et  reduites  k  la  seule  membrane  vitelline. 
Ges  enveloppes  existent  plus  ou  moins  longtemps  autour  du 
petit  6tre  ;  celui-ci  les  abandonne,  suivant  Ics  groupes,  k  des 
moments  variables  de  son  evolution,  et  lorsqu*il  est  capable 
de  progresser  par  lui-m6me.  Ainsi,  mSme  dans  lecas  ou  les 
oeufs,  au  lieu  d*6tre  conserves  par  leur  generateur  et  incubus, 
sont  expulses  avant  ou  pea  apr^sla  f^condation,  les  embryons 
qui  proviennent  d*eux  conservent  leurs  coques,  et  s*en  ser- 
vent pour  s'isoler  de  ce  qui  les  entoure. 
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D*autre  part,  I'oYule  coatient,  sous  la  forme  de  deutole- 
citho,  des  reserves  nutritiyes  qui  sont  forcement  transmises 
k  rembryon  issu  de  lui ;  I'abondance  de  ces  reserves  est 
Bujette  k  un  nombre  considerable  de  variations,  deja  connues 
pour  avoir  6t6  expos^es  dans  le  chapitre  traitant  de  i'ovule 
O^f  §  ^)i  et*cette  diversity  entraine  des  consequences  remar- 
quables. 

Lorsque  Toeuf  est  pauvre  en  vitellus  nutritif,  i*embryon 
qui  nait  de  lui  ^puise  rapidementcette  substance  alimentaire; 
et,  pour  continuer  son  evolution,  il  est  oblige  de  se  nourrir 
par  lui-mdme,  c*est-4-dire  de  puiser  dans  les  milieux  exte- 
rieurs  des  substances  capables  de  servir  k  sa  nutrition.  Gette 
obligation  est  la  condition  exclusive  et  necessaire  de  la  con- 
tinuity du  d^veloppement ;  si  Tembryon  est  incapable  de  s*y 
prater,  son  evolution  est  arrSt^e.  Mais  cet  embryon  n'estpas 
forme,  il  est  encqre  i\  Tetat  d'ebaucbe,  ses  organes  sont  k 
peine  indiques ;  cependant  il  lui  faut  quitter  sa  coque  ovulaire 
et  agir  comme  s*il  etait  un  animal  parfait,  c'est-a-dire  se 
deplacer  et  s*alimenter.  Ges  embryons  ebauch^s,  qui  devien- 
nent  libres  a  cause  de  la  privation  de  reserves  alimentaires, 
sont  designes^  d*une  maniere  generale,  par  le  nom  de  larves, 

II  n'en  est  plus  ainsi  lorsque  Toeuf  estriche  en  deutolecithe. 
L'embryon  trouve  en  lui-m6me,  dans  sa  propre  mati^re^ 
toute  la  reserve  nutritive  qui  lui  est  necessaire ;  il  y  puise 
done,  et  se  nourrit  aux  d^pens  des  aliments  qu'elle  contient, 
soit  que  Tovule  dont  il  provient  ait  ete  rejet6  au  dehors,  soife^ 
qu'il  ait  ete  conserve  par  son  generateur  dans  son  organisme ; 
parfois,  dans  le  cas  du  placenta  des  Mammiferes,  par 
exemple^  le  generateur  fournit  k  Tembryon,  au  fur  et  k 
mesure  de  son  developpement^  toute  Talimentation  qui  lui 
est  utile.  II  suit  de  Ik  que  Tembryon  n*a  pas  besoin  de  quitter 
sa  coque  ovulaire  pour  devenir  libre ;  il  res(e  dans  son  inte- 
rieur,  ne  Tabandonne  qu^au  moment  oil  il  a  epuise  son 
deutolecithe,  et  ou  il  se  trouve  parvenu  a  Tetat  parfait  ou 
non  loin  de  cet  etat.  L'embryon,  ainsi  renferme  dans  cette 
coque  ou  contenu  dans  le  corps  de  son  generateur,  se  .de- 
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yeloppe  sur  place;  il  est  permis  de  lui  donner  le  nom  de 
/b?^!^^  expression  qui  est  appliquee  d*ordinaire  aux  Yertebres 
superieurs,  et  qu*il  est  bon  d'etendre  aux  autres  animaux. 
Les  developpements  foetaux  et  complets,  c'est-&-dire  dans 
lesquela  Tembryon   ne  devient  libre  qu'au  moment  oil  ii 
acheve  d'edifier  son  organisme,  et  ou  il  ne  differe  de  Tadulte 
que  par  sa  taille  plus  petite,  sont  relatiyement  rares  ;  la 
plupart  des  Yertebres,  certains   Arthropodes  tels   que  les 
Insectes  inferieurs  et  divers  Grustaces  ou  Arachnides,  la 
plupart  des  Gephalopodes,  des  Hirudinees,  des  Nematodes, 
quelques  Plathelminthes  et  Siphonophores,  sont  presque  les 
seuls  k  en  presenter.  Les  developpements  larvaires  sont  les 
plus  nombreux;  mais  ils  different  beaucoup  les  uns  des  au- 
tres, car  Tembryon  sort  d*autant  plus  tot  de  sa  coque  ovulaire 
qu*il  possede  moins  de  deutolecithe ;  et,  comme  la  quantity 
de  cette  reserve  nutritive  est  sujette  a  variations,  comme 
Tembryon  est  d*autant  plus  simple  qu'il  devient  plus  tdt 
libre,  il  s'ensuit  que  les  larves  sont  tres  diverses  sous  le 
double  rapport  du  moment  de  leur  mise  en  liberty  et  de  la 
complexitede  leur  structure.  II  en  est  qui  abandonnent  leurs 
membranes   protectrices  pendant  qu'elles  ebauchent  leurs 
feuillets  blastodermiques,  et  sont  par  suite  tr^s  precoces ; 
d*autres  sont  beaucoup  plus  tardives  et  ne  deviennent  libres 
qu*k  une  phase  tres  voisine  de  Tetat  parfait ;  entre  ces  deux 
extremes  s'etablit  touteuneseried'intermediaires  nombreux, 
qui  effectuent  une  transition  entre  les  developpements  lar- 
vaires les  plus  precoces  et  les  developpements  foetaux.  En 
somme,  la  presence  dans  Tovule  d'un  rare  deutolecithe  en- 
traine  la  formation  h^tive  d'une  larve,  et  celle  d*un  deuto- 
lecithe abondant  am^ne  la  gen^se  tardive  de  cet  embryon 
libre ;  le  retard  etant  d'autant  plus  grand  que  la  richesse  en 
reserves  nutritives  est  elle-m^me  plus  considerable,  ce  retard 
pouvant  aller  jusqu'a  donner  une  evolution  foetale. 

Les  embranchements  des  animaux  montrent  ces  pheno- 
menes  avec  Constance,  et  les  Yertebres  peuvent  6tre  choisis 
comme    exemple.   L'ovule   de  VAmphioxus   ne   renferme 
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presque  pas  de  deutolecithe ;  aussi  rembryon  est-il  mis  en 
liberie  des  ]a  phase  blastulaire ;  la  production  de  la  larve  est 
ici  tres  precoce.  Les  oeufs  des  Amphibiens  anoures  contien- 
neat  du  vitellus  nutritif  en  plus  grande  abondance  ;  partant, 
les  larves,  nomm^es  des  tetards,  quittent  leurs  membranes 
protectrices  alors  que  la  plupart  de  leurs  organes  sont  plus 
qu'ebauches,  et  presque  complets.  Enfin,  les  Reptiles  et  les 
Oiseaux  emmagasinent  dans  leurs  OYules  une  quantite  con- 
siderable de  substances  nutritives ;  en  consequence^  le  d^ve- 
loppement  est  foetal,  les  jeunes  ne  quittant  leurs  coques  qu*au 
moment  ou  ils  sont  achey^s,  et  semblables,  sauf  par  la  taille, 
k  leurs  generateurs. 

Les  Mollusques  offrent  des  exemples  analogues.  Les  ovules 
des  DentaleSy  pauvres  en  deutolecithe,  donnent  des  larves 
pr^coces  et  reduites,  au  moment  oil  elles  sont  mises  en 
liberte,  a  leurs  feuillets  blastoderm! ques,  c'est-k-dire  a  un 
petit  nombre  d*assises  cellulaires.  Les  oeufs  de  la  plupart  des 
Gasteropodes  sont  plus  richement  pouiTus  de  materiaux 
nutritifs ;  aussi  les  larves,  xl^s  Tinstant  de  leur  emission, 
presentent-elles  des  ebauches  de  bon  nombre  d'organes,  de 
I'intestin,  du  pied^  de  la  coquille,  etc.  Enfin,  la  plupart  des 
Gephalopodes  possedent  des  ovules  volumineux  et  abondam- 
ment  munis  de  deutolecithe ;  partant,  les  embryons  quittent 
leur  membrane  protectrice  alors  qu'ils  ont  edifie  leur  orga- 
nisms d^une  maniere  presque  complete. 

Les  principales  des  transitions  sont  seules  donnees  dans 
ces  exemples ;  elles-m^mes  sont  relives  les  unes  aux  autres 
par  des  passages  nouveaux,  sur  lesquels  il  est  inutile  d'in- 
sister^  car  on  les  congoit  d'apr^s  ceux  qui  sont  signales.  La 
maniere  d'etre  de  ces  divers  procedes  est  placee  directement 
sous  la  d^pendance  de  la  teneur  de  Tovule  en  deutolecithe ; 
plus  ce  dernier  est  abondant,  plus  tard  Tembryon  devient 
libre,  et  plus  complexe  il  est  au  moment  ou  il  est  rejete  dans 
les  milieux  exterieurs. 

Les  exemples  choisis,  destines  a  montrer  ces  transitions, 
ont  6te  pris  parmi  les  Vertebras  et  les  Mollusques ;  les  autres 
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groupes  d'animaux  en  donnent  de  semblables;  et  toutes  les 
observations  faites  conduisent  k  cette  notion,  que  la  nature 
de  revolution  embryonnaire  est  directement  liee  a  la  nutri- 
tion de  Tembryon,  qui  depend  elle-m^me  de  I'abondance  de 
la  reserve  nutritive.  Les  caracteres  presentes  a  cet  egard  par 
les  embryons  ne  proviennent  pas  d'une  cause  morpholo- 
gique,  mais  d'une  cause  physiologique.  II  est  necessaire, 
par  suite,  de  ne  pas  les  considerer  tons  comme  ayant  une 
yaleur  absolue,  comme  reproduisant  toujours  et  avec  fidelite 
les  dispositions  ancestrales,  mais  comme  donnant  ces  dispo- 
sitions avec  des  changements  plus  ou  moins  considerables, 
suivant  les  exigences  de  la  nutrition.  Les  organes  de  VAm- 
phioxus  ne  sont  pas  produits  de  la  m^me  fagon  que  leurs 
correspondants  des  Oiseaux,  bien  que  leur  equivalence  com- 
plete soit  indiscutable  ;  les  differences  proviennent  de  ce  que 
les  premiers  sont  engendres  par  un  embryon  devenu  preco- 
oement  libre,  et  force  de  se  nourrir  en  empruntant  son  ali- 
mentation aux  milieux  exterieurs,  alors  que  les  seconds  sont 
fagonnespar  des  embryons  abondamment  pourvus  de  reserves 
nutritives. 

La  presence  de  ces  dernieres  donne,  en  effet,  a  Toeuf  une 
tailleplus  considerable,  et  lui  permet  de  former  de  nombreux 
blastom^res  aux  depens  desquels  naissentles  organes;  ceux- 
ci  se  delimitent  avec  rapidite,  du  moins  dans  leurs  linea- 
ments principaux;  Tensemble  des  pbenomenes  donne  le 
sentiment  d'une  h4te  generate.  II  n*en  est  pas  ainsi  pour  les 
embryons  issus  d'ovules  pauvres  en  deutolecithe ;  les  blasto- 
m^res  qui  constituent  les  feuillets  blastodermiques  sont 
moins  nombreux;  les  organes  s'ebaucbent  par  une  serie  de 
modifications  successives,  qui  les  font  passer  avec  une  cer- 
taine  lenteur  d'un  etat  simple  a  un  ^tat  plus  complexe ;  ces 
changements  s'effectuent,  surtout  les  premiers,  avec  moins 
de  rapidite  que  dans  ie  cas  precedent,  et  sont  aisement  dis- 
cernabtes.  Aussi  designe-t-on  les  evolutions  larvaires  par 
Texpression  de  developpements  dilates,  car  les  transfor- 
mations subies  par  Tembryon  sont  lentes,   comme  espa- 
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cees,  et  reguli^rement  seriees.  Par  contre,  les  Evolutions 
foetales,  ou  celles  a  larves  tardiyes^  sont  dites  developpements 
abreges  ou  condenses,  car  les  modifications  sont  rapides  et 
s'efTectuent^  surtout  les  premieres,  dans  un  laps  de  temps 
fort  court.  Le  terme  developpement  dilate  s*applique  done  a 
Tembryogenie  qui  comporte  peu  de  deutolecithe,  et  celui  de 
developpement  abregSou  condense  est  accorde  aux  Evolutions 
des  embryons  issus  d'ovules  riches  en  materiaux  nutritifs. 

Dans  les  embryogenies  dilatees,  les  cellules  se  multiplient 
avec  une  certaine  lenteur,  a  mesure  qu'elles  se  groupent 
pour  donner  les  ebauches  des  organes;  aussi  ces  ebauches 
sont-elles  creuses  d'ordinaire,  percEes  d*une  cavite,  car  tous 
les  elements  qui  les  constituent  sont  employes  h  donner  les 
parois  de  cette  cavite.  Par  contre,  les  cellules  sont  plus  nom- 
breuses  dans  les  embryogenies  condensees,  et  assez  abon- 
dantes  pour  que  la  plupart  des  ebauches  organiques  soient 
composees,  k  leur  debut,  par  un  amas  solide  privc  d*espace 
vide  central ;  la  cavite,  s'il  doit  s'en  former  une,  prend  nais- 
sance  ulterieurement.  Aussi,  suivant  que  revolution  em* 
bryonnaire  est  dilatee  ou  condensee^  c'est-^-dire  suivant  que 
Tovule  contient  peu  ou  beaucoup  de  deutolecithe,  les  organes 
s'ebauchent-ils  de  manieres  differentes ;  ils  sont  creux  k  leur 
origine  dans  le  cas  d'embryogenies  dilatees,  et  pleins  dans 
celui  des  developpements  condenses.  La  teneur  de  Tovule  en 
vitellus  nutritif,  qui  exerce  deja  une  influence  considerable 
sur  Taspect  des  embryons,  aegalement  une  grande  impor- 
tance sur  la  forme  des  ebauches  de  la  plupart  des  organes  ; 
si  elle  est  peu  considerable,  le  type  de  1  ebauche  est  C7*eux, 
si  elle  est  abondante,  le  type  est  massif. 

II  importe  de  savoir  lequel  de  ces  deux  types,  et  deces  deux 
modes  de  developpement,  rappetled'une  maniere  plus  appro- 
chee  les  dispositions  ancestrales.  Autant  qu'il  nous  est  per- 
mis  de  conclure  dans  la  limite  de  ce  que  nous  sommes  ca- 
pables  de  voir  et  de  comprendre,  Tembryogenie  dilatee,  qui 
se  fait  au  moyen  de  larves,  reproduit  le  mieux  revolution 
gEnealogique,  et  s*en  rapproche  beaucoup  plus  que  P^utre. 


DES   FORMES   EMBRYONNAIRES.  227 

CSes  deux  6tats,  etant  relids  par  des  series  de  transitions, 
doivent  Stre  compris  comme  derivant  I'un  de  t^autre.  Or,  il 
est  plus  logique  de  penser  que  le  mode  condense  provient 
du  mode  dilate  que  d'admettre  Tinverse.  Le  premier  est,  en 
efiety  plus  complexe  que  le  second,  puisqu'il  repond  k  la 
presence  en  surcroit  d'un  Element,  le  vitellus  nutritif,  qui 
manque  au  type  dilate ;  la  simplicite,  la  privation  de  deuto- 
lecithe,  est  en  cette  occurrence  une  preuve  d'anteriorite. 
De  plus,  avec  une  Constance  remarquable,  les  repr^sentants 
les  moins  Aleves  d'un  groupe  naturel  quelconque  ont  des 
oeufs  pauvres  en  materiaux  alimentaires,  et  se  d^veloppent 
suivant  le  mode  dilate,  alors  que  les  formes  sup^rieures 
poss^dent  des  ovules  riches  en  deutol^cithe,  et  montrent  des 
embryog^nies  condens^es;  cette  comparaison  conduit  au 
m6me  r^sultat  que  la  consideration  precedente,  et  montre, 
pour  sa  part,  que  Tetat  ovulaire  correspondant  a  la  raret^  du 
deutolecithe  est  primitif  par  rapport  a  Tautre.  Puisque  les 
passages  dcj&  connus  denotent  que  Tun  de  ces  modes  derive 
de  Tautre  par  des  modifications  sans  cesse  plus  profondes, 
il  faut  conclure  que  les  developpements  dilates  sont  les 
moins  altercs,  et  reproduisent  avec  une  plus  grande  justesse 
les  transformations  ancestrales. 

Ges  notions  pr^liminaires  permettent  decomprendre  toute 
rimportance  de  Tetude  des  formes  embryonnaires ;  il  est 
utile  d'aller  plus  avant  dans  cet  examen,  et  de  mentionner 
avec  plus  de  details  les  princi pales  de  leurs  particularites. 

II.  Developpements  larvaires  ou  dilates.  -»  On  designe  par 
le  nom  de  larves  les  embryons  qui  deviennent  libres  avant 
d'atteindre  Tetat  parfait;  ces  embryons  sont  obliges  de  se 
nourrir  par  eux-m^mes,  afin  de  pouvoir  subvenir,  gr^ce  k 
ces  materiaux  alimentaires  qu'ils  puisent  dans  les  milieux 
environnants,  a  la  genese  des  616ments  organiques  qui  leur 
manquent  et  k  la  transformation  de  ceux  quails  poss^dent. 
La  presence  de  larves  dans  revolution  embryonnaire  n'est 
nullement  liee  a  une  cause  morphologique ;  elle  depend  de 
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la  teneur  de  Tovule  en  deutolecithe,  et  existe  toutes  les  fois 
ou  cette  substance  nutritive  est  insuffisante  pour  alimenter 
Tembryon  jusqu'k  son  etat  d^finitif.  Une  seule  exception  k 
cette  regie  estoffertepar  les  Mammiferes  placentaires ;  leurs 
oeufs  contiennent  une  petite  quantite  de  vitellus  nutritif, 
et  cependant  les  embryons  ne  quittent  leurs  enveloppes 
qu'apres  avoir  acheve  leur  developpement ;  cette  circon- 
stance  est  due  a  Tunion  etroite  qui  s'etablit  entre  le 
gen^rateur  et  le  foetus.  Un  organe,  le  placenta^  puise  dans 
Torganisme  maternel  les  materiaux  qui  sont  necessaires  au 
petit  6tre,  et  ce  dernier  est  assez  bien  nourri  pour  n'avoir 
nul  besoin  de  s'alimenter  par  lui-m§nie.  Cette  particularite 
est  encore  offerte  par  d'autres  animaux  pourvus  d*un  pla- 
centa, comme  certains  Selaciens,  les  Salpes  parmi  les  Tu- 
niciers,  les  Peripates;  ou  par  les  Mres  dont  les  jeunes,  apr^s 
avoir  eclos  dans  le  corps  de  leur  m6re,  devorent  les  organes 
de  cette  derniere  (divers  Nematodes  par  exemple);  mais  elle 
n'est  point  aussi  accentuee  que  chez  les  Mammiferes. 

Quelle  que  soit  leur  complexite  au  moment  de  leur  emis- 
sion, les  larves  sont  obligees  de  subir  des  modifications  pour 
parvenir  k  leur  phase  adulte ;  elles  sont  a  Tetat  d'ebauches 
lorsqu'elles  deviennent  iibres,  et  doivent  completer  leur 
organisme.  Ges  changementsj  portent  non  seulement  sur  les 
appareils  internes,  mais  aussi  sur  I'aspect  exterieur ;  on 
congoit  en  effet  que  la  disposition  externe  du  corps  se  trans- 
forme,  soit  par  des  extensions  plus  grandes  en  certaines 
regions  qu'en  d'autres,  soit  par  la  production  d^appendices 
nouveaux,  ou  par  la  modification  de  ceux  qui  existaient  deja. 
Ces  alterations  out  ete  designees  autrefois  par  A.  de  Quatre- 
fages  sous  le  nom  de  metamorphoses,  et  cette  expression  leur 
a  ete  conservee.  Les  metamorphoses  sont  done  les  change- 
ments  subis  paries  larves  qui  evoluent  pour  devenir  adultes; 
chaque  larve  est  obligee  de  se  prater  a  un  certain  nombre 
de  ces  changements  pour  arriver  a  I'etat  parfait. 

II  suit  de  la  que  les  metamorphoses  sont  d'autant  plus 
nombreuses,  d'autant  plus  prononc^es,  que  les  larves  sont 
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plus  simples  au  moment  de  leur  mise  en  liberie.  Si  les 
]arves,  en  cet  instant,  sont  deja  complexes  et  presque  sem- 
blables  k  Tadulte,  elles  auront  pen  k  faire  pour  s'achever,  et 
leurs  metamorphoses  ne  seront  pas  bien  grandes.  II  n'en  est 
pasde  mSme  dans  lecas  des  larves  pouryues  d'un  organisme 
d'une  grande  simplicite ;  il  leur  faudra  subir  des  change- 
ments  considerables  avant  de  parvenir  k  se  completer,  et 
leurs  metamorphoses  seront  nombreuses  et  tr^s  accentuees. 
Les  oeufs  pauvres  en  deutolecithe  donnent  done,  dans  la 
r^gle,  des  larves  a  metamorphoses  complexes,  etceux  riches 
en  materiaux  nutritifs  fournissent  des  larves  a  metamor- 
phoses restreintes. 

L*etude  de  ces  variations  larvaires  est  Tune  des  plus  int^- 
ressantes  que  Tembryologie  soit  capable  de  procurer,  et 
Tune  des  plus  pr^cieuses  pour  parvenir  k  la  connaissance  de 
revolution  genealogique  des  animaux. 

Les. larves,  ne  trouvant  point  en  elles  des  ressources  ali- 
mentaires  suffisantes^  et  etant  tenues  de  les  prendre  dans 
les  milieux  environnants,  produisent  leurs  organesavec  une 
certaine  lenteur,  surtout  les  premieres  ebauches  de  ces  or- 
ganes,  et  permettent  de  suivre  ais^ment  les  changements 
qu'ils  subissent.  D  autre  part,  les  procedes  suivant  lesqucls 
ces  organes  naissent  et  se  d^veloppent,  ne  sont  pas  modifies 
par  Texistence  de  substances  suppl^mentaires,  telles-  que  le 
vitellusnutritif ;  car  ce  dernier,  incapable  de  se  multiplier 
par  lui-mSme,  et  servant  seulement  d'aliment,  gSne  la  mul- 
tiplication cellulaire,  et  donne  aux  appareils  des  formes 
alt^r^es  par  sa  presence.  Les  larves  reproduisent  done  d'une 
fa^on  plus  precise  les  ^tats  presentes  autrefois  dans  revolu- 
tion genealogique.  Aussi  est-ce  aux  developpements  larvaires 
qu'il  convient  de  s'arr6ter,de  preference  aux  developpements 
foetaux,  toutes  les  fois  oil  Ton  veut  concevoir  dans  leur  en- 
semble les  affinites  naturelles  des  Stres,  ces  aftinites  resul- 
tant de  la  genealogie  de  ces  Stres.  Les  embryogenies  con- 
deusees  doivent  Stre^  h  cet  egard,  laiss^es  de  cdt^  dans  la 
mesure  du  possible,  caril  est  souvent  difficile  de  decider  si 
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les  phenom^nes  qu'elles  presen tent  son! primitifsou  modifies; 
]a  methode  comparative  permet  parfois  de  se  prononcer 
dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  mais  jamais  avec  la  m^me 
surete  que  dans  les  cas  d^evolutions  larvaires  diiat^es. 

III.  Developpements  fqetaux,  condenses  ou  abreges.  —  Les 
developpements  abreges  sont  ceux  dans  lesquels  les  ebauches 
de  Tembryon  entier  et  de  ses  organes  acquierent  rapide- 
ment  leur  forme  definitive,  et  parviennent  k  leur  etat  par- 
fait  sans  subir  un  trop  grand  nombre  de  changements 
autres  que  Taccroissement  en  taille,  ei  les  modifications  his- 
tologiques  des  elements.  Les  organes  des  larves  se  pr^tent 
souvent  a  des  metamorphoses  complexes,  qui  ne  rappellent 
en  rien  I'etat  definitif ;  par  contre,  ceux  des  foetus  semblent 
n'avoir  d'autre  but  que  se  completer  directement,  sans  pre- 
senter trop  de  phenomenes  accessoires  ;  aussi  designe-t-on 
encore  les  evolutions  foetales  par  le  terme  de  developpements 
directs,  Cette  difference  se  comprend  aisement.  Les  appareils 
de  la  vie  larvaire  doivent  fonctionner  pour  permettre  a  T^tre 
qui  les  possede  d*accomplir  toutes  ses  facultes  vi tales;  par- 
tant,  ils  prennent  un  aspect  correspondant  a  leur  fonction, 
aspect  et  fonction  souvent  differents  de  ceux  qu'ils  auront 
chez  les  adultes. 

II  n'en  est  point  de  mSme  pour  les  organes  des  foetus,  qui 
ne  jouent  aucun  rdle  tant  que  Tindividu  n'est  pas  libre; 
ils  se  bornent  a  acquerir  leur  structure,  et  ne  fonctionnent 
pas;  ils  ne  prennent,  en  consequence,  aucun  aspect  parti- 
culier  connexe  a  un  usage  determine,  et  toute  leur  evolution 
consiste  a  revStir  leur  disposition  ultime. 

Les  embryologies  foetales  proviennent  de  la  presence  dans 
Tovule  d'un  abondant  deutolecithe,  ou  parfois,  comme  dans 
I'exemple  des  Mammif^res  placentaires  signale  plus  haut, 
de  relations  nutritives  etablies  entre  la  mere  et  Tembryon. 
Le  premier  effet  de  cette  presence  est  Taugmentation  du 
volume  de  Foeuf.  Un  second  resultat  est  le  nombre  consi- 
derable, par  rapport  a  celui  offert  dans  les  developpements 
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dilates,  des  blastomeres  issus  de  la  segmentation  ;  le  blasto- 
derme  et  les  feuillets  qui  proviennent  de  lui  sont  constitues 
par  une  grande  quantite  d'el^ments  cellulaires.  D'autre 
part,  la  h^te  generatrice,  consequence  de  Taccumulation 
des  reserves  alimentaires  destinees  a  nourrir  Tembryon, 
exergantson  influence  surces  feuillets  complexes,  leur  per- 
met  de  produire  les  organes  en  leur  donnant  rapidement 
leur  structure  definitive.  Aussi  les  modifications  lentes  et 
successives  que  les  larves  sont  obligees  de  subir  durant  leurs 
metamorphoses,  les  etats  interm^diaires  qu*elles  prescntent, 
ne  se  montrent-ils  nullement,  ou  sont-ils  fort  restraints 
dans  les  evolutions  foetales  ;  Tappareil  atteint  son  etat  final, 
et  se  fagonne  de  maniere  a  y  parvenir  directement,  en  omet- 
tant  la  plupart  des  phases  transitoires  que  les  larves  sup- 
portent  pour  arriver  au  mSme  resultat.  Les  evolutions  con- 
densees  meritent'bien  le  nom  d'abregees,  qui  leur  est  donne 
parfois,  puisque  certaines  particularites  sont  omises  et  ne 
se  manifestent  pas;  leur  absence  entraine  done  vraiment 
une  abreviation  genetique. 

Cette  absence  s'exerce,  avec  une  valeur  diverse,  sur  tous 
les  organes,  mais  elle  est,  dans  lar^gle,  d'autant  plus  grande, 
que  I'organe  est  plus  proche  de  son  origine  et  que  I'embryon 
est  plus  jeune.  Aussi  voit-on,  dans  les  developpements  con- 
denses, la  plupart  des  phases  relatives  a  la  genese  reguliere 
des  feuillets  blastodermiques  et  h  Tebauche  premiere  des 
appareils  se  presenter  amoindries  et  m6me  disparaitre  com- 
pletement,  alors  que  les  dernieres  des  modilications,  subies 
paries  organes  pour  devenir  parfaits,  sont  presque  conservees 
dans  leur  integrite. 

Les  alterations  presentees  paries  embryogeniescondensees, 
et  consecutives  a  la  presence  de  nombreuses  reserves  ali- 
mentaires, ne  tiennent  pas  seulement  a  I'absence  de  certains 
etats  evolutifs,  mais  encore  a  un  deplacement  de  certains 
autres.  Ces  derniers  ne  possedent  point,  durant  un  certain 
temps,  la  disposition  qu'ils  ofTrent  chez  les  larves  corres- 
pondantes  des  animaux  de  leur  groupe  ;  ils   sont  edifies 
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d'apres  un  mode  qui  ieur  est  propre,  et  qui  est  encore  une 
consequence  de  ia  condensation  du  developpement. 

Les  modifications  qui  surviennent  dans  revolution  em- 
bryonnaire,  a  la  suite  de  la  presence  dans  Tovule  d'un  abon- 
dant  deutolecithe,  sont  trop  nombreuses  pour  ^tre  signalees 
ici  avec  detail ;  elles  varient  du  reste  d'un  embranchement  a 
Tautre,  a  cause  des  differences  de  structures,  etcela  se  con^oit 
fort  bien.  II  est  bon  cependant  de  donner  sur  les  principales 
d'entre  elles  des  exemples  destines  k  les  mieux  faire  saisir. 
Les  alterations  importantes  sont  au  nombre  de  deux,  et 
tiennent  soit  a  Vabsence  ou  onmsion  de  certaines  phases, 
soit  au  deplacement  de  quelques  organes. 

Vabsence  on  omission  correspond,  comme  son  nom  Tin- 
dique,  a  la  disparition,  dans  les  developpements  condenses 
de  certains  animaux,  de  phases  qui  existent  dans  les  deve- 
loppements dilates  d'autres  animaux  appartenant  au  m^me 
groupe  naturel  que  les  precedents.  Ge  phenomene  est  des 
plus  frequents.  Ainsi  Tebauche  du  squelette  axial  est  d'abord 
representee,  chez  les  Vertebres,  par  un  cordon  nomme  no- 
iocorde^  qu'entoure  une  gaine;  puis,  des  pieces  squelettiques 
naissent  dans  les  tissus  qui  enveloppent  celte  gaine,  se  joi- 
gnent  a  elle,  et  donnent  les  arcs  vertebraux,  Une  telle  suc- 
cession de  phases  est  bien  presentee  par  les  embryons  des 
Vertebres  inferieurs,  mais  non  par  ceux  des  Vertebres 
superieurs,  dont  revolution  est  tres  condensee ;  au  moment 
oil  apparaissent  les  arcs  vertebraux,  ils  sont  deja  unis  k  la 
gaine  de  la  notocorde;  la  phase  relative  k  la  progression  de 
ces  arcs,  qui  vontse  souder  a  cette  gaine,  est  done  omise.  Un 
autre  exemple  est  offert  par  le  mesoderme  des  Vers  anneles 
(Trochozoaires  polym^riques) .  Les  ebauches  de  ce  feuillet 
sont  au  nombre  de  deux,  qui  flanquent  Tendoderme  k 
droite  et  h  gauche,  et  portent  le  nom  de  bandelettes  m^so- 
dermiques,  Ces  bandelettes  sont  d'abord  fort  petites  dans 
les  developpements  dilates ;  elles  naissent  dans  la  region 
posterieure  de  la  larve,  et  s*etendent  peu  A  peu,  en  grandis- 
sant,  vers  Textremite  anterieure,  de  maniere  a  occuper  le 
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corps  entier.  II  n'en  est  plus  de  m^nie  dans  les  evolutions 
condens^es,  chez  les  Hirudinees  et  les  Oligochoetes ;  des  le 
moment  oil  les  bandelettes  se  delimitenl,  elles  sont  assez 
iongues  et  assez  vastes  pourallerdepuis  Textremite  anterieure 
de  rindividu  jusqu'a  Textremite  posterieure.  Les  phases 
relatives  aTextension  des  bandelettes  sont  done  absentes. 

Le  deplacement  consiste  en  un  changement  de  structure 
ou  de  disposition  des  organes  embryonnaires ;  ces  derniers 
affectent  chez  les  larves  une  certaine  allure,  que  les  deve- 
loppements  condenses  ne  montrent  pas,  bien  que  les  resul- 
tats  d^finitifs  soient  semblables  dans  les  deux  cas.et  lorsqu*il 
s'agit  d'^tres  appartenant  a  un  mSme  groupe  naturel. 

L*organe  de  la  larve  dififere  par  sa  place,  ou  par  sa  forme, 
ou  par  le  moment  de  son  apparition,  de  son  correspondant 
d*une  evolution  foetale,  et  cependant  tons  deux  produisent 
le  mSme  appareil  de  Tadulte/Ces  deplacements  sont  de  deux 
sortes  :  ou  bien  ils  ont  lieu  dans  le  temps,  ou  bien  dans 
Vespace,  Le  premier  cas  est  relatif  k  des  deplacements  dans 
la  date  d'apparition  des  organes,  le  second  a  des  deplace- 
ments dans  le  corps  de  Tembryon. 

Les  exemples  de  deplacements  dans  le  temps  sont  des  plus 
frequents.  Ainsi,  en  chaque  groupe  naturel,  les  animaux 
dont  Tembryogenie  est  dilatee  produisent  rapidement  leur 
bouche  avec  la  region  qui  lui  est  annexee ;  cet  orifice  debute 
sous  la  forme  d'enteropore,  et  nait  en  m6me  temps  que  le 
protendoderme  dans  les  evolutions  gastrulaires;  puis  la  re- 
gion buccale,  ou  stomeon,  se  delimite  peu  de  temps  apres 
lui.  Ge  phenomene  est,  par  contre,  tres  tardif  dans  les  evo- 
lutions condensees ;  le  stomeon  n'apparait  souvent  que  vers 
la  fin  du  developpement  embryonnaire,  alors  que  tons  les 
organes  sont  plus  qu'ebauches  et  presque  complets.  Une 
telle  difference  d'apparition  se  congoit  d'apres  une  cause 
toute  physiologique  ;  du  moment  oil  Tembryon  poss^de  en 
lui-mSmu  des  materiaux  nutritifs,  il  se  borne  k  puiser  dans 
celte  reserve  et  a  se  Tassimiler  ;  la  bouche,  si  elle  existait, 
ne  remplirait  aucun  r6le,  car  elle  est  destinee  a  recueillir 
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les  aliments  qui  proviennentdes  milieux  exterieurs.  Aussi  ne 
se  perce-t-elle  le  plus  souvent  que  dans  une  periode  tardive 
du  developpement. 

D'autres  exemples  tout  aussi  f  rappants,  et  tout  aussi  geae- 
raux,  du  deplacement  dans  le  temps,  peuYent  Stre  pris  parmi 
les  phenomenes  de  lagenese  des  organescreux.  Ges  derniers, 
dans  les  embryogenies  dilatees,  sont  creuxdes  leur  premiere 
origine,  et  leur  cavite  se  conserve  pour  devenir  celle  de  I'ap- 
pareil  definitif ;  Tapparition  de  cette  cavite  est  done  precoce. 
Par  contre,  les  ebauchesdecesm^messystenies  sont  pleines 
dans  les  evolutions  condensees^  et  leur  espace  central  ne  se 
perce  qu'assez  tardivement ;  leur  formation  est  done  deplacee 
dans  la  serie  chronologique  des  phases  embryonnaires.  Gette 
divergence  repond  a  la  substitution  si  frequente  du  lypegene- 
tique  massif  au  type  creux,  dont  il  a  6te  souvent  question 
lorsde  Tetude  des  fcuillets  blastodermiques,  substitution  qui 
se  relrouve  souvent  dans  I'embryologie  comparee  ;  ce  chan- 
gement  se  trouve  ici  en  son  veritable  lieu,  car  il  n'est  autre 
qu'un  deplacement  dans  le  temps  du  moment  ou  apparais- 
sent  les  cavites  des  organes. 

Les  deplacementsdans  Tespace,  c'est-a-dire  les  differences 
qui  existent  entre  les  larves  et  les  foetus  d*un  mSme  groupe 
natural  sous  le  rapport  de  la  forme  et  de  la  position  des 
ebaucbes  organiques  correspondantes,  sont  tout  aussi  fre- 
quents que  les  precedents.  Le  coeur  des  Vertebres  en  offre 
un  excellent  exemple.  L'ebauche  de  cette  partie  du  corps  est 
simple  et  unique  dans  le  cas  d'evolulions dilatees;  elieprend 
naissance  au-dessous  du  tube  digestif,  lorsque  ce  dernier 
s'est  complete  et  a  rev^tu  sa  forme  cylindrique.Or,  dans  les 
developpements  condenses,  le  coeur  provient  de  deux  ebauches 
separees,  qui  apparaissent  independamment  Tune  de  Tautre 
et  se  fusionnent,  par  la  suite,  pour  ne  donner  qu'un  seul 
organe.  Gette  alteration  est  due  a  la  presence  d'uneabondante 
reserve  nutritive ;  Tappareil  digestif  reste  ouvert  pendant 
longtemps  sur  sa  face  ventraie,  de  maniere  que  le  vitellus 
penetre  aisement  dans  la  cavite,  et  le  coeur  ne  peut,  par 
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suite,  se  delimiter  au-dessous  de  lui,  puisqu'il  n*est  pas  ferme. 
Le  coeur  n^en  est  pas  moins  engendr6,  mais  ses  premiers 
vestiges  se  composent  de  deux  parties  distinctes,  situees  k 
droite  et  k  gauche  de  Tintestin  incomplete  et  qui  se  reunis- 
sent  Tune  a  l*autre  au  moment  ou  ce  dernier  vient  a  s'achever ; 
il  leur  suflit  pour  cela  d'accompagner  dans  leur  progression 
les  bords  intestinaux,  qui  se  replient  en  bas  pour  s'affronter 
et  se  souder. 

Un  second  exemple,  tout.aussi  interessant,  est  fourni  par 
Tabdomen  des  Grustaces  decapodes.  Gette  region  du  corps  se 
fa^onne  assez  tard  lorsqu'il  s'agit  d'evolutions  dilatees^  et 
nait  dans  la  partie  de  1  organisme  larvaire  qui  est  directe- 
ment  opposee  a  la  t^te.  II  n'en  est  plus  de  mSme  dansle  cas 
d'embryogenies  condensees,  lorsque  le  petit  6tre  accomplit 
presque  tout  son  developpement  en  restant  enferme  danssa 
coque  ovulaire  :  tels  les  Palosmon  ou  Crevettes.  La  cavile 
limitee  par  cette  coque  est  trop  petite  pour  que  I'embryon 
soit  capable  de  Toccuper  tout  en  restant  etale  ;  il  est  oblige 
dese  plier  en  deux,  et  de  placer  son  abdomen  sous  sa  region 
anterieure,  la  queue  venant  s'appliquer  contre  la  region  peri- 
buccale.  Or,  cette  courbure  ne  se  manifeste  pas  a  mesure 
que  Tembryon  evolue,  mais  s'effectue  directement.  Des  les 
premieres  phases,  Tabdomen  s'ehauche  sur  la  face  ventrale 
de  Vindividu,  immediatement  en  arriere  de  la  bouche,  sous 
Textremite  anterieure,  et  reste  ainsi  jusqu'k  I'eclosion.  Par 
ce  faitcurieux,  il  ne  prend  point  naissance  dans  la  zone  pos- 
terieure  du  corps,  mais  dans  la  zone  anterieure,  et  Tembryon 
se  fend  dans  sa  masse  pour  permettre  a  cette  region,  deli- 
mitee  sur  place  dans  une  situation  qui  n'est  pas  la  sienne, 
de  prendre  sa  position  reelleet  de  former  la  partie  posterieure 
de  Torganisme. 

Ges  phenomenes,  tout  aussi  bien  ceux  tenant  aux  deux 
sortes  de  deplacements  que  ceux  relatifs  aux  omissions  de 
phases,  montrent  Tetendue  des  alterations  gen^tiques  ofFertes 
par  les  d^veloppements  condenses.  Sans  insister  davantage 
a  leur  6gard,  ils  denotent  quelle  reserve  il  faut  apporter  dans 
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leur  interpretation,  surtout  dans  le  cas  ou  Ton  veut  se  re- 
presenter  d*apres  eux  les  etats  primitifs  des  organ es.Toutes 
les  fois  oil  la  chose  est  possible,  et  dans  chaque  groupe  na- 
turel,  la  seule  melhode  precise  pour  arriver  a  ce  resultat  est 
de  s'adresser  de  preference  aux  evolutions  dilatees. 

lY.  Resume  general. —  Ainsi,  la  teneurde  Tovuleen  deu- 
tolecithe  exerce  une  grande  influence  sur  la  raarche  de  I'em- 
bryogenie  ;  si  cette  reserve  alimentaire  est  abondante,  revo- 
lution s'abrege,  se  condense,  et  s'accompagne  d'absences 
frequentes  de  phases  oudedeplacements  ;  si  elleestrestreinte^ 
le  developpement  s*accomplitavec  une  h^te  moindre  que  dans 
le  premier  cas,  et  presente  une  serie  nombreuse  et  regulie- 
rement  ordonnee  d'etats  genetiques.  Dans  ce  dernier  type, 
les  embryons  sont  obliges  de  quitter  sous  forme  d'ebauches 
leurs  enveloppes,  et  deviennent  des  larves^  qui  subissent  des 
metamorphoses  pour  parvenir  k  Tetat  parfait.  Lorsque  revo- 
lution est  condensee,  les  embryons  puisent  en  eux-m§mes 
tous  les  aliments  qui  leur  sont  necessaires,  et  ne  sortent  de 
leur  coque  qu'au  moment  oil  ils  le  sont  achevees  ;  ce  moment 
etant  tardif,  et  repondant  k  une  phase  tres  avancee,  voisine 
de  Tetat  definitif,  si  elle  ne  lui  correspond  pas.  Les  meta- 
morphoses sont  alors  peu  complexes,  du  moins  celles  qui  se 
passent  dans  les  milieux  exterieurs,  car  le  petit  ^tre  a  peu  k 
faire  pour  devenir  adulte.  Les  comparaisons  entre  ces  deux 
modes  et  les  transitions  qui  les  relient  dans  chaque  groupe 
naturel  permettent  d*admettre  que  le  developpement  dilate 
est  primitif  par  rapport  a  Tautre  ;  celui-ci  est  ultere  dans  sa 
maniere  d'etre  par  la  presence  de  reserves  nutritives,  et  il 
est  n^cessaire,  pour  s'elever  de  devolution  embryonnaire  a 
revolution  genealogique,  de  s'adresser  de  preference,  toutes 
les  fois  oil  la  chose  est  possible  pour  chaque  groupe  naturel, 
sinon  d'une  maniere  stricte  et  exclusive,  aux  embryogenies 
dilat6es. 

Les  considerations  prec^dentes  se  rapportent  aux  notions 
generales  que  procure  Tetude  des  6tats  embryonnaires;  il 
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reste  k  fournir  quelques  donnees  sur  les  diverses  formes  pre- 
sentees par  les  embryons  k  mesure  qu'ils  se  convertissent  en 
adultes.  Ges  nouvelles  indications  seront  groupees  en  trois 
paragraphes,  dont  Tun  traite  des  phases  g^netiques  dans 
leur  ensemble,  le  second  des  principaux  types  de  developpe- 
ments  larvaires,  et  le  troisieme  des  manieres  d'etre  les  plus 
importantes  offertes  par  les  evolutions  foetales.  Enfin,  un 
dernier  paragraphe  sera  consacre  aux  alternances  de  gene- 
rations, c'est-a-dire  aux  differences  qui  existent  parfois,  et 
sous  divers  rapports,  entre  les  generateurs  et  leurs  descen- 
dants. 


§  2.  Phases  embryonnaires  dans  leur  ensemble. 

I.  EImbryons  coi^sideres  en  eux-memes.  —  Deux  etudes  dis- 
tinctes  s'etablissent  k  cet  egard ;  la  premiere  touche  a  Ten- 
semble  de  revolution,  et.notamment  a  la  marche  suivie  par 
elle ;  la  seconde  tient  aux  resultats  ultimes  de  cette  evolution, 
lorsque  les  descendants  d*un  m6me  generateur  different  entre 
eux  sous  le  rapport  de  Torganisation. 

La  premiere  etude  porte  k  reconnaitre  deux  sortes  d'em- 
bryons ;  les  uns,  de  beaucoup  les  plus  nombreux,  perfection- 
nent  sans  cesse  leur  economic  jusqu'au  moment  ou  ils  parvien- 
nent  a  Tetat  parfait;  les  seconds  commencent  par  ebaucher 
leurs  appareils,  puis  arr^tent  ce  mouvement  evolutif,  ou 
mSme  d^truisent  en  partie  ceux  qu'ils  avaient  deja  produits. 
Les  premiers  seront  dits  embryons  crescents^  et  les  seconds 
embryons  degenerescents, 

Les  embryons  crescents  se  perfeclionnent  sous  le  double 
rapport  de  leur  structure  et  de  leur  taille ;  ils  compliquent 
la  premiere,  et  augmentent  en  m^me  temps  la  seconde.  Cette 
derniere  amplification  n'estsouvent  pas  egale  dans  toutes  les 
parties  du  corps  ;  il  n'est  pas  rare  de  voir,  chez  certains 
animaux,  plusieurs  regions  organiques  de  la  larve  grandir 
presque  seules  de  mani^re  k  donner  presque  toute  Teconomie 
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de  Tadulte,  alors  que  les  autres  restent  inertes  acet  dgard, 
ou  ne  s'accroissent  que  fort  peu.  Ces  divergences  s'accom- 
pagnent  souvent  de  changements  dans  la  symetrie  generals; 
Tembryon  jeune  est  arrondi  ou  ovulaire,  comme  iTovule 
dont  ii  provient,  et  dispose  suivant  une  symetrie  radiaire, 
alors  qu'il  s'oriente  plus  tard  dans  un  sens  different,  et  de- 
vient  bilateral ;  ainsi  la  larva  d'une  Ann^lide,  par  excmple, 
est  globuleuse,  alors  que  Tadulte  est  allonge  et  vermiforme. 
De  tels  changements  conduisent  k  distinguer  entre  le  corps 
de  Tadulte  et  celui  dc  la  larve  dont  il  provient ;  le  premier 
est  le  metasome  ou  corps  definitif^  le  second  est  le  prosome 
ou  co7*ps  primordial, 

D'ordinaire,  le  prosome  evolue  tout  entier  pour  produire 
le  metasome^  avec  quelques  inegalites  d'accroissement  plus 
ou  moins  prononcees  suivant  les  types  d'animaux.  Ailleurs, 
une  partie  du  prosome  fournit  seule  le  metasome  presque 
complet,  Tautre  partie,  pourtant  aussi  importante  k  son  de- 
but ou  m^me  plus  importante  que  la  premiere,  se  bornant  k 
donner  une  petite  region  du  corps  de  Tadulte.  Les  Annelides 
montrent  un  exemple  frappant  de  ce  phenomene.  Le  prosome 
de  leurs  larves  estdivise  en  deux  zones ;  Tune,  grande  et  supe- 
rieure,  poss^de  la  bouche  ;  Tautre^  plus  petite  et  inferieure, 
porte  Tanus.  Si  Taccroissement  etait  regulier,  la  premiere 
devrait  fournir  la  plus  grande  part  du  metasome.  11  n'en  est 
pas  ainsi  dans  la  reality  des  faits ;  le  corps  presque  entier  de 
Tadulte  provient  de  la  seconde,  et  la  region  superieure  ne 
forme  que  la  t^te,  ou  peu  &  en  faut.  Des  exemples  pareils  sont 
presentes  par  des  larves  des  Grustaces,  etpar  celles  de  divers 
autres  animaux. 

Les  embryons  degenerescents  sont  ceux  qui,  apres  avoir 
produit  les  premieres  ebauches  de  leurs  organ  es,  ne  poussent 
pas  plus  loin  leur  d^veloppement,  ou  mSme  detruisent,  soit 
en  totality,  soit  en  partie,  les  appareils  deja  engendres.  La 
degen^rescence  porte  tantdt  sur  la  taille,  tant6t  sur  la  struc- 
ture^ souvent  sur  les  deux  ensemble.  Les  exemples  de  cefait 
sont  assez  frequents.  Les  m^les  complementaires  des  Crus- 
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tac6s  appartenant  i\  I'ordre  des  Rhizoc^phales  en  donnent  un ; 
ces  individus,  des  Tinstant  oil  ils  son!  arrives  a  un  etat  dit 
phase  cypridienne,  en  restenl  la,  et  n'augmentent  leur  taille 
pas  plus  qu'ils  n'achevent  leur  evolution.  Tels  sont  encore 
)es  m^les  de  certains  G^phyriens  armes  formant  le  genre 
Bonellia;  ces  animaux  sont  de  beaucoup  plus  petits  et  plus 
simples  que  les  fenielles,sur  lesquelles  ils  vivent  en  parasites. 
La  degen^rescence,  dans  ce  cas,  est  plutot  un  arr6t  de  deve- 
loppement  (embryons  siationnaires) ;  elle  touche  a  Feconomie 
tout  entiere  de  T^tre  qui  en  est  atteint.  Ailleurs,  lad^gene- 
rescence  est  reelle,  et  tient  a  la  disparition  par  atrophie 
d*organes  preexistants ;  tels  sont  les  individus  hermaphro- 
dites des  Rhizocephales  deja  signales  qui,  lors  de  leur  phase 
cypridienne,  poss^dent  des  antennes  et  des  pattes,  et  n'ont 
aucun  vestige  de  cet  appareil  lorsqu'ils  arrivent  a  Tetai 
adulte. 

Parfois  la  degen^rescence^  au  lieu  d'atteindre  la  plupart 
des  organes,  se  borne  k  Tun  d'entre  eux.  II  en  est  ainsipour 
les  larves  des  Tuniciers  caducicordes,  tels  que  les  Ascidies, 
Ces  embryons  sont  munis  d'une  queue,  destin^e  k  les  de- 
placer  dans  Teau  qu'ils  habitent;  au  moment  ou  ils  ach^vent 
leur  developpement,  ils  se  fixent  a  des  supports  par  la  region 
anterieure  de  leur  corps,  et  restent  d^sormais  immobiles. 
Leur  queue,  devenue  inutile,  s' atrophie  et  disparait  comple- 
tement,  au  point  que  Tadulte  n'en  montre  aucune  trace.  La 
d^g^nerescence  est  alors  partielle. 

Les  embryons  engendres  par  un  mSme  generateur  dans 
le  cours  de  son  existence  ne  se  ressemblent  pas  toujours. 
La  ressemblance  s'applique  a  la  grande  majority  des  cas, 
mais  elle  n'existe  point  parfois ;  il  arrive,  en  effet,  que  les 
descendants  d'un  m^e  animal  soient  differents.  II  en  est 
ainsi^  par  exemple,  dans  les  phenomenes  du  dimorphisme 
sexuel,  relatifs  a  des  divergences  d'aspect  qui  s'etablissent 
entre  les  mdles  et  les  femelles,  un  generateur  determine 
produisant  pourtant  des  uns  et  des  autres;  tels  sont  les 


240  L'eMBRYOLOOIE    a^N^RALE. 

Rhizocephales  deja  signales,  avec  leurs  mMes  compl^men- 
tairesetleursindividus hermaphrodites;  telles sont encore les 
Bonellies.  Les  differences  n'attendent  pas  i'etat  adulte  pour 
se  manifester,  mais  s'etablissent  deja  pendant  les  phases  du 
developpement.  Ce  polymorphisme  embryonnaire  est  surtout 
accentue  chez  les  Stres  si  remarquables  qui  constituent  la 
classe  des  Dicyemides ;  le  m^me  individu  donne  naissance, 
dans  le  cours  de  son  existence,  a  deux  sortes  d'embryons, 
dissemblables  a  la  fois  par  leur  structure  et  par  leur  mode 
de  vie  ;  d'apres  leur  aspect,  les  uns  sont  nommes  embryons 
vermiformes  et  les  autres  embryons  infusiformes. 

IT.  Embryons  comsider^s  dans  leurs  rapports  avec  les  milieux 
EXTERiEURS.  —  Gctte  etude,  qui  est  une  des  plus  interessantes 
de  la  biologie  embryologique,  et  qui  pr^terait  k  de  nom- 
breuses  considerations,  comprend  deux  cas  principaux  :  ou 
bien  les  embryons  subissent  une  incubation  plus  ou  moins 
longue  dans  I'organisme  de  leurgenerateur;  oubien  ils  sont 
rejetesau  dehors  etobliges,  lorsqu'il  s'agitdedeveloppements 
dilates,  de  vivre  dans  ie  milieu  exterieur,  et  de  subir  son 
influence  comme  s'ils  etaient  adultes. 

Un  des  exemples  les  plus  frappants  du  premier  cas  est 
donne  par  les  Mammif^res  placentaires  ;  leurs  foetus  vivent 
dans  les  voies  sexuelles  de  la  mere,  ou  ils  sont  nourris  h, 
Taide  du  placenta,  et  ne  les  quittent,  qu'au  moment  ou  ils 
paryiennentaTetatparfait;  les  modifications  qu'ils  subissent 
ensuite  sont  relativement  restreintes,  et  portent  de  prefe- 
rence sur  Taccroissement  en  taille.  Les  autres  animaux 
pourvus  d'un  placenta,  comme  lesSalpes  et  divers  Selaciens, 
rentrent  aussi  dans  cette  categoric.  II  en  est  de  mSme  pour 
les  animaux  ovovivipares,tels  que  les  F//?e?'es  parmi  les  Rep- 
tiles, dont  les  femelles  gardent  leurs  (Bufs  dans  Toviducte, 
oil  ils  se  developpent  en  embryons ;  ceux-ci  ne  devieunent 
libres  qu'apr^s  avoir  atteint  leur  etat  definitif,  et  sont  ainsi 
mis  au  monde  tout  vivants.  Ges  exemples  sont  relatifs  k  une 
incubation  complete^  c'est-&-dire  exercee    durant  la  serie 
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entiere  des  phases  evolutives;  parfois  Vincubation  est  in- 
complete,  en  ce  sens  qu'elle  s'adresse  seulement  aux  pre- 
mieres phases  du  deYeloppettient,rembryon  quittant  Torga- 
nisme  maternel  alors  qu'il  est  a  I'etat  d^ebauche.  Telles  sont 
la  plupart  des  Actinies  ;  leurs  ovules  sont  fecondes  dans  la 
cavite  stomacale  du  gen^rateur,  et  les  jeunes  y  commencent 
a  se  fa^onner;  puis,  lorsquc  ieurs  feuiilets  blastodermiques 
sont  a  peine  bien  formes,  ces  jeunes  se  d^placent  a  Taide  des 
cils  vibratiles  dont  ils  sont  munis,  et  gagnent  les  milieux 
exterieurs  en  sortant  par  la  bouche  de  leur  mere.  D'ordinaire, 
les  relations  de  la  mere  et  de  ses  descendants  se  bornent  k 
Tincubation,  c*est-a-dire  a  la  seule  presence  des  embryons 
dans  Torganisme  maternel,  et  aux  rapports  nutritifs  qui  en 
decoulent.  Parfois  les  chosesvont  plus  loin,  carles  embryons 
se  nourrissent  aux  depens  des  visceres  de  leur  mere,  qu'ils 
detruisent  et  absorbent ;  certains  Nematodes  du  genre  Rhab- 
ditis  ofTrent  des  exemplcs  de  ce  fait. 

Si  le  generateur  rejette  ses  oeufs  hors  de  son  corps,  soit 
avanl  la  fecondation,  soit  apr^s  cet  acte,  deux  nouveaux 
types  se  presentent.  Lorsque  le  developpement  est  entiere- 
ment  condense,  comme  chez  les  Reptiles  et  chez  les  Oiseaux, 
les  jeunes  restent  abrites  par  leur  coque  ovulaire,  subissent 
toutes  leurs  transformations  dans  la  cavite  qu'elle  limite, 
sont  isoles  par  la  des  milieux  exterieurs,  et  ne  deviennent 
libres  qu'a  Tetat  parfait.  Les  circonstances  environnantes 
exercent  bien  une  certaine  action  sur  le  developpement, 
surtoutpour  ce  qui  touche  k  la  respiration  et  au  degre  de 
calorlque  necessaire,  mais  cette  inQuence  est  moindre  que 
dans  le  cas  des  embryons  libres.  —  Si  le  developpement  em- 
bryonnaire  est  dilate,  les  larves  sont  directement  plongees 
dans  les  milieux  ambiants,  ne  sont  en  rien  protegees  centre 
eux,  et  doivent  se  comporter  parmi  eux  tout  comme  les 
adultes,  mais  dans  la  limite  de  leur  organisme  ebauche  et 
de  leur  plasticite  plus  grande.  Aussi  n'est-il  point  rare  de 
voir  des  larves  pourvues  d'appareils  divers,  servant  soit  k  la 
locomotion,  soit  a  la  protection,  qui  leur  sont  propres,  qui 
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manquent  a  Tadulte  correspondant,  et  qui  disparaissent  au 
cours  de  leurs  metamorphoses.  Ainsi  les  larves  de  divers 
TurbellarHs  dendrocceles  poss^dent  des  lobes  cili^s  qui 
jouent  le  role  d'organes  locomoteurs^  et  n'existent  plus  h 
r6tat  parfait ;  de  mdme  les;larves  de  la  plupart  des  Crustaces 
portent  de  longues  Opines  qui  tombent  par  la  suite ;  de  mSme 
encore  les  larves  des  Oursins  sont  munies  de  longues  expan- 
sions a  elles  particuli^res,  qui  s'atrophient  durant  les  der- 
ni^res  phases  de  revolution,  et  dont  Tadulte  est  depoiirvu. 

D'une  mani^re  g^n^rale,  les  larves  vivent  dans  Feau ; 
aussi  les  animaux  aquatiques  sont  presque  les  seuls  a  en 
presenter,  et  k  offrir  des  developpements  dilates.  Parfois 
m^me  certains  animaux  terrestres,  comme  les  Grenouilles, 
par  exemple,  subissent  dans  Teau  leurs  metamorphoses 
embryonnaires.  Les  larves  terrestres  sont  plus  rares,  et  les 
Insectes  sont  presque  les  seuls  k  en  montrer  d'une  maniere 
reguiiere.  Les  autres  6tres  vivant  sur  terre  subissent  d'ordi- 
naire  une  evolution  condensee,  qui  s'effectue  par  incubation 
dans  le  corps  maternel  (Mammif^res,  Scorpions),  ou  dans 
des  dependances  de  ce  corps  (Gloportes  parmi  les  Crustaces, 
dont  les  embryons  sont  places  dans  un  espace  limite  sous  le 
ventre  par  des  expansions  de  certaines  pattes),  ou  qui  se 
passe  a  Fabri  de  coques  ovulaires  (Reptiles,  Oiseaux,  Ara- 
neides,  Insectes  inferieurs  ou  Ametabolaires,  Mollusques 
terrestres). 

Jusqu'ici  les  relations  des  embryons  avec  les  milieux  exte- 
rieurs  sont  simples,  car  elles  ne  s*adressent  jamais  qu'a  un 
mdme  milieu  pour  un  embryon  determine  ;  elles  deviennent 
plus  complexes  dans  le  cas  des  animaux  parasites  d'Stres 
organises,  car  la  m^me  larve  habite  deux  ou  piusieurs  mi- 
lieux dans  le  courant  de  son  existence.  Ge  deplacement  des 
embryons  est  designe  sous  le  nom  de  migration;  et  un 
certain  nombre  de  Vers,  les  Trematodes,  les  Gestodes,  les 
Nematodes,  en  offrent  de  frequents  exemples. 
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§  3.  Principales  formes  de  ddveloppements  larvaires. 

I.  Generalites.  —  Les  larves  sont  des  embryons  libres, 
qui  ont  abandonn^  leurs  enyeloppes  alors  qu'ils  ne  sont 
point  arrives  encore  a  Tetat  adulte.  EUes  parviennent  dans 
les  milieux  environnants,  oil  elles  subissent  leurs  metamor- 
phoses ;  ces  dernieres  sont  done  exterieures  par  rapport  h. 
Torganisme  du  gen^rateur,  ou  a  la  coque  ovulaire.  Les  evo- 
lutions larvaires  n'existent  que  dans  le  cas  ou  I'ovule  ren- 
ferme  une  trop  minime  quantite  de  substances  nutritives ; 
elles  sont,  dans  leur  ensemble,  le  propre  des  representants 
inferieurs  d'un  groupe  naturel,  et,  sauf  le  cas  des  Insectes 
et  de  quelqucs  autres  types  isoles,  appartiennent  d'une  ma- 
ni^re  presquc  exclusive  aux  animaux  aquatiques. 

La  vie  larvaireentraine  a  sa  suite  des  desavantages  dans  la 
lutte  pour  Texistence.  Ges  embryons  ebauches  sont  laisses 
dans  les  milieux  exterieurs,  et  sont  obliges  de  s*y  adapter 
avec  des  organes  souvent  imparfaits ;  de  plus,  non  seule- 
ment  ils  doivent  maintenir  Tintegritede  leur  economic,  mais 
encore  perfectionner  sans  cesse  cette  derniere  jusqu'au  mo- 
ment oil  ils  atteignent  Tetat  parfait.  Ges  circonstances  sont 
certainement  defavorables ;  aussi  revolution  larvaire  est-elle 
hd,tee  autant  que  possible,  dans  la  mesure  ou  cette  h^te  est 
capable  de  s'allier  avec  la  lenteur  genetique  inherente  a  ces 
sortes  de  developpements ;  en  outre,  dans  la  moyenne,  les 
animaux  qui  subissent  des  metamorphoses  exterieures  pro- 
duisent  plus  d'ovules  et,  par  suite,  plus  de  descendants,  que 
ceux  dont  Tembryogenie  est  condensee.  Ge  phenomene 
s'explique  par  Tabsence  presque  complete,  dans  ce  dernier 
cas,  de  la  lutte  pour  Texistence,  omission  qui  entralne  une 
moindre  deperdition  d  embryons ;  et  aussi  par  la  grosseur  des 
oeufs,  qui  contiennent  en  ahondance  du  vitellus  nutritif,  et 
sont,  par  suite,  produits  en  moins  grande  quantite  par  le 
generateur. 

II  n'enestcependantpas  toujours  ainsi,et  les  Insectes  mon- 
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trent  un  exemple  du  contraire.  La  dur^e  de  leur  vie  a  Tetat 
de  larve  est  souvent  fort  loogue  par  rapport  k  celle  de  leur 
existence  adulte;  certains  de  ces  animaux  passent  plusieurs 
mois,  parfois  m§me  plusieurs  annees,  sous  la  forme  d*em- 
bryons  libres,  et  meurent  peu  de  temps  apr^s  dtre  devenus 
parfaits.  Leur  vie,  alors  qu'ils  sont  complets,semble  n'avoir 
d'autre  but  que  la  reproduction;  des  que  les  miles  ont 
feconde  les  femelles,  et  des  que  ces  derni^res  ont  pondu 
leurs  oeufs,  la  mort  les  atteint.  Les  Lepidopteres,  certains 
Dipteres  comme  les  Moustiques,  plusieurs  Pseudo-nevrop- 
teres  comme  les  Eph^meres^  sont  surtout  remarquables  a 
cet  egard.  Ces  larves  n'ont  done  point  d'evolution  hitive; 
elles  sont  retardatatres,  contrairement  a  celles  de  la  plupart 
des  autres  animaux,  qui  sont  accdieratrtces. 

Les  Insectes  montrent  le  type  le  plus  parfait  des  larves 
retard atai res ,  caracterise  par  la  plus  longue  duree  de 
Texistence  embryonnaire,  comparee  a  celle  de  la  vie  adulte. 
Entre  ce  mode,  et  celui  des  larves  acceleratrices  normales, 
qui  representent  les  deux  extremes,  existe  toute  une  serie 
d'intermediaires.  Ces  ^tats  de  transition  s'appliquent  a  de& 
existences  embryonnaires  beaucoup  plus  courtes  comme 
duree  que  la  vie  parfaite,  mais  presentant  pourtant  un  cer- 
tain retard  lors  de  plusieurs  phases;  ces  dernieres,  au  lieu 
de  se  trouver  passag^res,  persistent  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long,  durant  lequel  la  larve  conserve  sa  forme 
exlerieure.  Ces  arrets  sont  de  veritables  stases  de  revolution 
larvaire,  et  s'adressent  plutdt  a  Taspect  general  de  Tetrequi 
les  offre  qu'a  ses  organes  internes  ;  ces  derniers  continuent 
a  se  perfectionner  et  k  se  transformer,  alors  que  la  disposi- 
tion externe  de  Tembryon  reste  stationnaire.  Les  larves  des 
Grustaces  superieurs,  les  Zoe,  les  A  lima,  montrent  de  telles 
stases,  qui  ne  durent  pas  tres  longtemps,  mais  n'en  existent 
pas  moins.  Des  stases  pareilles  sont  assez  fr^quentes  dans- 
les  developpements  libres  des  autres  animaux,  ou  elles  fixent 
plus  ou  moins  longtemps  la  forme  exterieure,  et  cessent 
ensuite  pour  permettre  k  Tembryogenie  de  s'acliever. 
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Ges  fails  determinent  de  nouyelles  dissemblances  entre 
ies  metamorphoses,  en  ce  qui  tient  a  leur  maniere  de 
s'effectuer.  Lorsque  Ies  larves  sont  acceleratrices,  et  ne 
presentent  aucune  stase^  ou  n'offrent  que  des  arrets  minimes, 
ies  transformations  sont  homogenes,  et  s'efiecluent  avec 
regularite  ;  telles  sont  celles  de  VAmphioxus  parmi  Ies 
Vertebres,  des  Dentales  parmi  Ies  Mollusques,  etc.  Mais 
dans  le  cas  oil  Ies  larves  sont  retardataires,  et  montrent  des 
stases  assez  longues,  Ies  metamorphoses  sont  brusques. 
L'aspect  exterieur  de  Tembryon  ne  varie  pas  durant  un  cer- 
tain temps,  alors  que  Ies  organes  internes  continuent  a  se 
modifier ;  lorsque  ces  changements  ont  acquis  une  assez 
grande  complexite,  Ies  regions  peripheriques  de  la  larve  se 
transforment  brusquement  pour  se  mettre  au  niveau  des 
precedentes  dans  la  serie  evolutive,  et  ne  point  rester  en 
retard;  aussi,  a  en  juger  seulement  d'apres  ce  qui  se  passe 
pour  ces  regions,  Ies  metamorphoses  paraissent^trebrusques. 
Cette  hMe  n'atteint  guere,  comme  on  le  voit,  que  Ies  parties 
externes  de  Teconomie,  et  elle  se  complique  souvent  par  la 
presence  d'une  cuticule  epaisse  formant  une  sorte  de  cara- 
pace autour  de  ces  parties,  ou  par  celle  d'enveloppes  em- 
bryonnaires  protectrices  comme  Ies  amnios^  ou  parTexcessif 
developpement  d'une  zone  larvaire  servant  de  support  a 
toutes  Ies  autres. 

Les  larves  des  Arthropodes  fournissent  un  excellent 
€xemple  du  premier  cas.  Elles  sont  entourees  par  une  mem- 
brane cuticuiaire,  fixe  et  incapable  d'accroissement,  qu'elles 
doivent  quitter  toutes  les  fois  oil  leurs  metamorphoses  com- 
portent  une  augmentation  de  taille;  cette  cuticule  se  fend, 
livre  passage  al'embryon,  qui  amplifie  quelque  peusa masse, 
et  se  forme  ensuite  une  nouvelle  enveloppe;  apres  quoi,  le 
phenomene  recommence  plus  tard.  Ces  metamorphoses 
brusques,  accompagnees  de  chute  de  la  zone  externe  des 
teguments,  sont  dites  mues  emh^yonnaires,  Elles  s'accom- 
pagnent  parfois,  notamment  chez  les  Insectes,  de  I'immobi- 
lite  des  larves  qui  les  presentent^  et  de  desagregations  par- 
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tielles  des  organes^  suivies  de  la  reconsiitution  des  appareils 
al'aidedes  elements  dissocies.  Getle  destruction  particuli^re 
est  connue  sous  le  nom  d'histolyse, 

Les  embryons  desVertebresterrestressont  entouresparune 
enveloppe,  Vamnios,  quails  produisent  eux-ra^mes  ;  il  ne  peut 
cependant  ^tre  question  dans  ce  cas  de  metamorphose  lar- 
vaire  brusque,  car  Tindividu  a  termine  son  Evolution  au 
moment  oil  il  perce  cette  membrane  pour  parvenir  au  dehors. 
D'autres  animaux  sont  egalement  pourvus  d'un  amnios;  tels 
sont  les  Insectes,  et  plusieurs  Vers  comme  certaines  Nemer- 
tines,  ou  comme  les  Siponcles  parmi  les  Gephyriens  arm^s, 
L'amnios  des  Insectes,  semblable  en  cela  a  celui  des  Reptiles 
et  des  Oiseaux,  double  en  dedans  la  coque  ovulaire,  et,  s'il 
n'est  pas  deja  resorbe  avant  Teclosion,  se  fend  en  mSme 
temps  que  la  premiere  pour  livrer  passage  a  Tindividu ;  sa 
rupture  se  confond  done  avec  celle  de  la  coque,  et  faitpartie 
du  phenomene  de  la  mise  en  liberie.  II  n'en  est  pas  ainsi 
pour  les  Nemertines  et  les  Siponcles ;  Tamnios  entoure  des 
larves  libres,  forme  autour  de  chacune  d'elles  une  membrane 
couverte  de  cils  vibratiles,  et  sert  a  la  fois  a  la  locomotion 
et  k  la  protection  de  I'embryon  qu'elle  contient.  Puis,  au 
cours  de  Tune  des  phases  evolulives  de  ce  dernier,  cette  en- 
veloppe  se  brise  avec  rapidite,  et  tombe  de  maniere  a  mettre 
k  nu  le  corps  de  Tindividu;  ledeveloppementcomportedonc, 
dans  ce  cas,  une  metamorphose  brusque. 

Enfin,  plusieurs  larves,  celles  de  certaines  Annelides  par 
exemple,  ont  leur  corps  tres  61argi  dans  sa  region  supe- 
rieure,  qui  joue,  par  rapport  a  Taulre,  uii  rdie  de  flotteur; 
or,  cette  derni^re,  ou  inferieure,  est  pr^cisement  celle  qui 
doitdonneria  majeure  partie  du  corps  de  Tadulte.  Aussi 
elle  se  transforme,  se  perfectionne,  alors  que  la  premiere 
reste  station naire  et  continue  a  la  supporter;  puis,  lorsque 
la  seconde  est  presque  parvenue  k  son  etat  definitif,  elle  se 
d^tache  brusquement  de  la  prec6dente,  qui  se  desorganise 
ensuite  et  meurt.  La  plupart  des  larves,  des  Trochospheres 
d'Annelides,  dont  la  partie  superieure  est  grande  par  rapport 
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a  Tinferieure  (larve  Afi^rarfa,  lavYedes Lopadorkynckus^  etc.) 
montrent  de  tels  phenom^nes  a  des  degres  divers  d'accen- 
tuation,  la  chute  atteignant  la  totalite  ou  un  fragment  de  la 
region  qui  sert  de  flotteur. 

Les  metamorphoses  brusques  appartiennent,  en  somme, 
aux  larves  retardataires,  k  celles  qui  presentent  dans  leur 
developpement  des  stases  plus  ou  moins  tongues.  Leur  cause 
doit  ^tre  recherchee  sans  doute  dans  les  relations  qui  s'eta- 
blissent  entre  ces  embryons  et  les  milieux  exterieurs;  les 
larves  se  plient  aux  circonstances  environnantes,  s'adaptent 
h  elles  dans  lalimite  ou  ce  fait  leur  est  possible,  se  modifient 
exterieurement  pour  se  prater  a  ces  adaptations,  et  sont 
obligees  de  quitter  rapidement  leurs  appendices  lorsque  leur 
developpement  s'acheve.  On  verra  plus  loin  que  les  larves 
retardataires  sontaussi  celles  pourvuesd^unorganisme  rendu 
complexe  par  la  presence  d'appareils  adaptatifs,  qui  dispa- 
raissent  au  cours  de  revolution  embryonnaire,  et  manquent 
a  Tadulte. 

II.  Origine  des  larves.  —  Get  alinea  s'applique  a  la  re- 
cherche du  moment  auquel  les  metamorphoses  exterieures, 
les  phases  larvaires,  se  sont  introduites  dans  le developpement 
embryonnaire  des  animaux.  Dans  le  cas  oil  plusieurs  repr6- 
sentants  d'un  mdme  groupe  naturel^  d'un  embranchement, 
par  exemple,  ou  d'une  classe,  et  appartenant  k  diverses  sub- 
divisions de  ce  groupe,  poss^dent  egalement  des  larves,  deux 
faits  se  presentent :  ou  bien  les  animaux  qui  appartiennent 
aux  subdivisions  inferieures,  qui  sont  les  plus  simples  par 
rapport  aux  autres,  montrent  des  6tats  larvaires  dans  leur 
developpement;  ou  bien  ces  animaux  inferieurs  sont  prives 
de  tels  etats,  qui  n'appartiennent  qu'aux  representants  les 
plus  elev6s  du  groupe  dont  tous  font  partie.  Dans  le  premier 
cas,  les  larves  sont  dites  primaires,  et  secondaires  dans  le 
second;  cette  distinction  est  due  dans  son  principe  a  Balfour. 

Les  Mollusques  offrent  un  excellent  exemple  de  larves 
primaires.  Les  plus  simples  d'entre  eux,  les  Dentales^  les 
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Chitons y  subissent  de  longues  metamorphoses  externes,  et 
quittent  leur  coque  ovulaire  au  moment  ou  ils  viennent  k 
peine  d'ebaucher  leurs*  feuillets  blastodermiques.  Leurs 
larves  offrent  un  certain  nombre  de  particularites  carac- 
teristiques,  que  Ton  retrouve  chez  celles  des  Mollusques 
dont  l^organisation  est  plus  complexe,  tels  que  les  Lamel- 
libranches  et  les  Gasteropodes.  II  faut  done  conclure  de 
la  que,  des  le  moment  ou  les  phases  larvaires  se  sont  pre- 
sentees avec  leur  physionomie  propre  chez  les  premiers 
Mollusques  apparus  sur  le  globe,  dont  les  Dentales  et  les 
Chitons  offrent  la  persistance  en  la  nature  actuelle,  ellesn'ont 
cesse  d'etre  conservees*  dans  revolution  embryonnaire  des 
Mollusques  plus  eleves  qui  sont  issus  de  ces  anc^tres.  Ges 
phases  ont  une  origine  lointaine,  et  les  larves  qui  les  mon- 
Irent  meritent  bien  en  cela  le  nom  de  larves  primaires, 

Le  contraire  a  lieu  pour  les  embryons  des  Insectes.  Geux 
qui,  parmi  les  representants  de  cette  classe,  ont  la  structure 
la  plus  simple,  et  sont  certainement  inferieurs  et  primitifs 
par  rapport'aux  autres,  les  Thysanoures^  sont  prives  de  me- 
tamorphoses exterieures;  leurs  embryons  abandonnent  la 
coque  ovulaire  apres  avoir  fagonn^  tout  leur  organisme,  et 
au  moment  de  leur  eclosion,  ne  different  de  leur  generateur 
que  par  leur  taille  plus  petite.  Les  autres  Insectes,  plus  Ale- 
ves que  les  Thysanoures,  sont  seuls  pourvus  de  larves ;  et 
encore,  les  moins  complexes  d'entre  eux,  la  plupart  des  Or- 
thopteres,  ne  subissent-ils  que  des  metamorphoses  res- 
treintes.  La  conclusion  k  tirer  de  cette  comparaison  est  ais6e 
k  deduire.  Les  premiers  anc6tres  des  Insectes,  dont  les  Thy- 
sanoures actuels  sont  des  vestiges,  ^taient  prives  de  phases 
larvaires.  Ces  phases  se  sont  introduites  dans  revolution 
embryonnaire  des  descendants  de  ces  ancStres,  descendants 
parvenus  a  une  complexite  plus  grande ;  mais  leur  presence 
est  secondaire,  nullement  primitive,  par  opposition  k  ce  qu'il 
en  est  pour  les  Mollusques,  et  proviennent  d'une  realisation 
plus  h^tive  de  la  vie  hbre.  Ce  ph6nomene  concorde  avec  la 
longue  stase  embryonnaire  qui  a  et6  signalee  plus  haut,  et 
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derive  sans  doute  de  la  mSme  cause.  Le  nom  de  secondatres 
est  done  donne  a  ces  larves  avec  juste  raison. 

On  le  voit,  et  I'expose  precedent  le  montre  avec  une  jus- 
tesse  suffisante,  la  notion  des  larves  primaires  et  celle  des 
larves  secondaires  decoulent  de  la  comparaison  des  pheno- 
mfenesevolulifs  offerts  par  les  representants  inferieurs  d'un 
groupe  naturel  avec  leurs  correspondants  des  representants 
superieurs;  raais  elle  ne  se  borne  pas  a  cette  conipa- 
raison  seule.  En  se  basant  sur  ce  fait  que  les  premiers 
de  ces  Stres  ofFrent,  a  Tetat  de  survivance,  les  dispositions 
organiques  propres  aux  ancStres  des  seconds,  on  est  en 
droit  de  croire,  dans  la  limite  des  observations  acquises^  que 
revolution  embryonnaire  de  ces  anc^tres  ressemblait  a  celle 
des  types  inferieurs  actuellement  viyants.  G'est  la  une  hypo- 
these  que  nos  connaissanccs  sur  Th^redite  portent,  a  croire 
comme  repondant  a  la  reality  des  choses.  Parlant,  et  c'est 
la  conclusion  k  laquelle  on  arrive,  les  larves  primaires  exis- 
taient  au  debut  m^me  de  Tapparition  sur  notre  globe  des 
premiers  representants  d'un  groupe  naturel,  Mollusques, 
Annelides,  ou  autre.  Par  contre,les  larves  secondaires  man- 
quaient  aux  premiers  representants  des  series  animates  qui 
en  presentent;  ceux-lk  se  developpaient  directement  sans 
subir  de  metamorphoses  exterieures,  et  ces  dernieres  se  sont 
manifestees  peu  k  peu,  en  s'introduisant  dans  revolution 
embryonnaire  de  leurs  descendants,  qui  comportait  une 
^closion  de  plus  en  plus  rapide. 

Cette  notion,  purement  hypothetique  il  est  vrai,  mais  qui 
Concorde  bien  avec  les  faitsconnus,  depasse  ainsi  la  compa- 
raison des  phenomcnes  du  developpement,  et  s'adresse  a 
Torigine  m^me  des  metamorphoses  larvaires.  Elle  s'applique 
egalement  a  plusieurs  etats  pr^sentes  dans  certaines  embryo- 
genies  condensees,  dans  celle  des  Mammif^res  placentaires 
par  exemple.  Les  ovules  de  ces  animaux  n'ont  point  une 
structure  primitive;  ils  correspondent  k  des  ovules  qui,  au 
lieu  de  resler  volumineux  et  charges  de  vitellus  nutritif,  sont 
devenus  petits  et  prives  de  reserves  alimentaires  a  la  suite  de 
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Tetablissement  de  relations  placentaires  entre  la  mere  et  le 
foetus.  Leur  disposition  actuelle  n'est  done  pas  la  persistance 
directe  de  celle  des  Monotr^mes,  qui  representent  sans  doute, 
dans  la  nature  actuelle,  les  ancStres  des  Placentaires,  mais 
une  modification  secondaire  de  cette  structure. 

II  eonvient  sans  doute  de  se  representer  les  larves  pri- 
maires  comme  n'ayant  jamais  cesse  d'exister  depuis  les 
anc^tres  les  plus  lointains  des  Metazoaires  actuels.  En 
somme,  les  diverses  classes  de  ces  derniers  descendent  d^un 
petit  nombre  d'anc6tres,  qui  sont  comme  les  tetes  de  ligne 
des  embranchements  ;  en  outre,  plusieurs  embranchements 
d^rivent  sans  doute  d'une  m^me  souche,  et  il  est  permis  de 
considerer  tous  les  Metazoaires  comme  issus  d'un  petit 
nombre  d'animaux  pluricellulaires  fort  simples,  peut-^tre 
d'un  seul  type  de  ces  animaux.  Ces  Stres  eloignes  ressem- 
blaient  sans  doute  aux  embryons  actuels,  dans  le  moment 
oil  ces  derniers  ne  possedent  que  leurs  feuillets  blastoder- 
miques.  Comme  la  presence  d'un  deutolecithe  dans  Toeuf, 
qui  entralne  a  sa  suite  un  developpement  condense,  est  un 
perfectionnement,  puisqu'elle  donne  a  Tovule  une  plus  grande 
quantite  de  materiaux  genetiques,  comme  Ton  voit  avec  re- 
gularite  les  representants  les  plus  simples  des  embranche- 
ments actuels  6tre  souvent  prives  d'une  telle  reserve  alimen- 
taire,  on  est  en  droit  de  conclure  qu*il  en  etait  de  mSme 
pour  leurs  anc^treTs.  A  mesure  que  ces  derniers  se  modi- 
fiaient  pour  devenirpluscomplexes,et  pour  produire  les  divers 
groupes  ou  plutdt  les  commencements  de  ces  groupes,  la 
complexite  se  portait  seulement  sur  les  organes  et  non  sur 
les  cellules  ovulaires,  qui  restaient  privies  devitellus  nutritif. 
Les  ovules,  en  se  developpant,  reproduisaient  done,  par  here- 
dite,  d'abord  Tetat  plus  simple  dela  souche  des  Metazoaires, 
ensuite  les  perfectionnements  peu  k  peu  apportes.  Et,  a  en 
juger  d'apres  ce  que  nous  savons,  cette  persistance  heredi- 
taire,  dans  revolution  embryonnaire  d'un  ovule,  des  chan- 
gements  subis  par  la  lignee  de  ses  generateurs  dans  leur 
Evolution  genealogique,  s'est  conservee  jusqu'aux  represen- 
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tants  les  plus  simples  des  groupes  naturels  que  nous  trou- 
vons  aujourd'hui  dans  le  monde  animal. 

II  suit  de  \k  que  Tetude  du  developpement  de  ces  6tres, 
qui  s'effectue  au  moyen  de  larves  primaires,  est  d'une  haute 
importance  pour  se  representer  la  serie  des  modifications 
effectuees  au  cours  de  revolution  genealogique  ;  ces  larves 
donnent  probablement^  sans  beaucoup  d*alterations  et  d'une 
maniere  resumee,  cette  Evolution  telle  qu'eile  s'est  longue- 
ment  passee  autrefois.  Elles  n'ont  cesse  d'exister  depuis  les 
premiers  anc^tres  des  Metazoaires,  et  se  sont  transmises  di- 
rectement,  de  generateur  k  descendant,  jusqu'aux  types  les 
plus  simples  des  groupes  actuels. —  Pareille  conclusion  n'est 
point  applicable  aux  larves  secondaires ;  ces  derniercs  sont 
des  formations  nouvelles,  sdpar^es  des  larves  primitives  par 
toute  une  serie  de  generations  privees  de  metamorphoses 
ext^rieures.  La  transmission  n'est  pas  directe,  contrairement 
a  ce  qu'il  en  est  pour  les  autres ;  et,  pour  fixer  les  idees  par 
un  exemple,  les  larves  des  Insectes  actuels  sont  s6parees  de 
celles  de  leurs  anc6tres  lointains  par  les  embryons  des  Thy- 
sanoures,  leurs  anc^tres  les  plus  proches,  qui  subissent  un 
developpement  condense.  Ges  larves  secondaires  reproduisent 
sans  doute,  dans  leur  ensemble,  les  dispositions  organiques 
propres  a  ces  anc6tres  lointains,  mais  le  fait  n'est  pas  aussi 
certain  que  s'il  s'agissait  de  larves  primaires.  II  est  mftme  pro- 
bable que  ces  dispositions  se  sont  allerees,  se  sont  modifiees 
pour  se  plier  a  la  cause  qui  a  rendu  Teclesion  embryonnaire 
plus  precoce,  et  Ton  ne  doit  par  consequent  se  servir  qu*avec 
grande  reserve  des  larves  secondaires  pour  arriver  k  la  con- 
naissance  de  la  structure  ancestrale. 

III.  Formes  des  larves.  —  Gommeles  larves  des  divers  ani- 
maux  sont  des  embryons,  elles  se  ressemblent  d'autant  mieux 
que  leur  organisation  est  plus  simple  ;  les  plus  jeunes  d'entre 
elles  ne  poss6dent  parfois^  pour  constiluer  leur  corps,  que 
les  feuillets  blastodermiques,  et  pr^sentent  par  suite  la  m^me 
structure,  quel  que  soitle  groupe  auquel  elles  appartiennent. 
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Ainsi  VAmphioxus  qui  est  un  Vertebre,  et  le  Dentale  qui  est 
un  MoIIusque,  passent,  dans  leur  Evolution  embryonnaire, 
par  une  phase  blastulaire  et  une  phase  gastrulaire ;  malgre 
les  differences  considerables  qui  s^etablissent  entre  eux  par 
la  suite,  la  blastule  de  I'un  est  identique  a  celle  de  Tautre, 
sauf  quelques  dissemblances  secondaires,  et  il  en  est  de 
m6me  pour  les  gastrules.  Les  oppositions  se  manifestent  a 
mesure  que  le  developpement  suit  sa  marche,  et  sont  d'au- 
tant  plus  profondes  que  I'embryogenie  est  plus  avancee ; 
elles  varient  suivant  les  groupes,  chacun  d'eux  possedant  un 
type  larvaire  determine. 

Les  larvcs  different  done  d'un  embranchement  a  Tautre, 
et  suivant  le  cas,  dans  chaque  embranchement,  d'une  classe 
a  ses  Yoisines;  leurs  formes  sont  tres  diverses,  puisqu'elles 
changent  de  groupe  a  groupe.  Mais,  outre  ces  differences, 
qui  resullent  de  la  situation  dans  le  r^gne  animal  des  ^tres 
auxquels  ces  embryons  appartiennent,  un  certain  nombre  de 
phenomenes  g^neraux  contribuent  pour  leur  part  a  modifier 
les  organismes  larvaires  et  a  les  fa^onner  de  plusieurs  ma- 
ni^res. 

Parmi  les  larves,  les  unes  presentent  une  structure  telle 
que,  tout  en  elant  depourvues  de  reserves  vitellines,  les  ele- 
ments qui  les  constituent  sont  tous  employes  a  produire 
Teconomie  de  Tadulte;  les  autres  poss^dent,  tantot  des  sub- 
stances nutritives  qu'elles  portent  avec  elles,  tantot  des  appa- 
reils  qui  leur  sont  propres  et  disparaissent  pour  ne  point 
passer  k  Tadulte,  tantot  enfin  sont  douses,  malgre  leur  ca- 
ract^re  embryonnaire,  de  facultes  reproductrices  et  donneut 
naissance  k  des  descendants.  Les  premieres  sont  dites  larves 
simples^  et  les  secondes  larves  complexes,  Gelles-ci  sont  des 
larves  secondaires,  ou  bien  des  larves  primaires  munies 
d'une  certaine  quantite  de  vitellus  nutritif.  Les  autres  sont 
toutes  des  larves  primaires ;  tels  sont  les  embryons  libres 
de  VAmphioxm  parmi  les  Vertebres,  du  Dentale  parmi  les 
Molliisques,  du  Polygordim  parmi  les  Annelides,  etc. 

Comme  le  montrent  dejk  les  considerations  precedentes^ 
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les  larves  complexes  sont  de  plusieurs  sortes;  les  unes,  les 
larves  nutritives^  contiennent  des  reserves  alimentaires;  les 
autres,  les  larves  reproductrices,  sont  douees  de  facultes  ge- 
neratrices ;  les  dernieres  enfin,  les  larves  adaptatives,  pos- 
sedent  des  appareils  de  relation  destines  k  faciliter  leurs 
adaptations  particulieres^  et  dont  elles  se  debarrassent  lors- 
qu'elles  approchcnt  de  Tetat  adulte.  Quel  que  soit  celui  des 
trois  types  auquel  eiles  appartiennent,il  est  probable  que  les 
larves  complexes  ne  reproduisent  point  avee  precision  la 
structure  des  anc^tres  du  groupe  auquel  elles  se  rattachent, 
car  cette  structure  est  modifiee  par  la  presence  d'organes 
supplementaires ;  et  la  valeur  exacte  de  ces  derniers,  sous 
le  rapport  de  leur  apparition  g^nealogique,  est  souvent  diffi- 
cile k  preciser.  Pareille  conclusion  ne  s'applique  pas  aux 
larves  simples,  reconnaissables  k  ce  qu'elles  ne  perdent  au- 
cune  partie  de  leur  corps  dans  le  cours  de  leurs  metamor- 
phoses, et  k  ce  qu'elles  ne  renferment  aucun  amas  volumi- 
neux  de  vitellus  nutritif. 

Les  larves  nutritives  effectuent  une  transition  entre  les 
d^veloppements  dilates  et  les  embryogcnies  condensees.  Elles 
quiltent  leurs  membranes  ovulaires  a  une  periode  tardive  de 
leur  evolution,  et  ce  phenom^ne  se  congoit  aisement  puis- 
qu'elles  trouvent  en  elles-mSmes  les  materiaux  alimentaires 
qui  leur  sont  utiles ;  souvent  elles  contiennent  encore,  au 
moment  de  leur  eclosion^  une  partie  de  ces  derniers.  Cette 
sorte  d'embryons  libres  est  assez  frequente ;  on  en  trouve 
chcz  les  Nassa  parmi  les  Mollusques  Gasteropodes,  chez  ceux 
des  Crustaces  dont  les  metamorphoses  exterieures  sont  peu 
nombreuses,  chez  un  bon  nombre  de  Poissons  dont  les 
jeunes  eclosent  en  portant  encore  avec  eux  leur  vesicule 
viteUine,  etc. 

Les  larves  reproductrices  sont  beaucoup  plus  rares ;  il 
n'est  pas  commun  en  effet  de  voir  des  embryons  doues  de 
facultes  generatrices,  car  ces  dernieres  sont  d'habitude  la 
propriete  exclusive  des  organismesadultes.  Les  procedes  re* 
producteurs  offerts  dans  ce  cas  sont  toujours  asexues  ou  par- 
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thenogen^tiques,  et  ne  comportent  jamais  la  fecondaiion ; 
celle-ci  appartient  vraiment  aux  individus  parfaits,  et  k  eux 
seuls,  sauf  le  cas  des  axolotls.  Un  tcl  phenomene  n*existe 
que  chez  les  embryons  d'animaux  appartenant  a  des  groupes 
dont  les  autres  representants  sont  doues  d'un  pouvoir  gene- 
tique  asexue,  et  correspond  a  Tapparition  precoce  de  ce  pou- 
voir, qui  se  manifeste  avant  que  Je  generateur  n'ait  acheve 
de  se  former  ;  la  cause  doit  en  ^tre  cherchee  sans  doute  dans 
la  possession  par  Tembryon  de  nombreux  materiaux  nutritifs, 
car  ces  larves  reproductrices  sont  des  parasites,  ou  bien  sont 
munies  d*une  vesicule  vitelline.  Les  seuls  exemples  de  cet 
etat  de  choses  sont  donnas  par  les  Siphonophores  [Physo^ 
phortty  Agalma),  qui  bourgeonnent  avant  d'achever  leur 
d^veloppement ;  par  les  Trematodes  endoparasites,  dont  les 
larves,  les  Sporocystes  ou  les  RedieSy  engendrent  de  nou- 
velles  generations  d'embryons  ;  par  certains  Insectes,  les 
Mtastor  et  les  Chi7*onomuSy  dont  les  ovaircs  fournissent  des 
(Bufs  capables  de  se  developper  sans  fecondation^  alors  que 
les  generateurs  ne  sont  point  encore  convertis  en  adultes ; 
enfin,  par  plusieursTuniciers appartenant  aux  genres Bolryl- 
luSy  Pyrosomay  qui  se  reproduisent  par  gemmiparile  alors 
qu'ils  sont  encore  inacheves. 

Les  larves  adaptatives  sont  les  plus  nombreuses  de  toutes; 
il  fautcomprendre  sous  ce  nom  celles  qui  possedent  des  appa- 
reils  k  elles  propres^  et  ne  persistant  pas  pour  faire  partie 
du  corps  de  Tadulte.  La  plupart  des  larves  sont  adaptatives, 
car  toutes  possedent,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  des 
dispositions  qui  leur  sont  particulieres,  qui  servent  a  assurer 
d'une  manicre  plus  parfaite  leurs  relations  avcc  les  milieux 
exterieurs,  et  qui  disparaissentdans  le  cours  de  revolution; 
telles  sont  sans  doute  les  couronnes  de  cils  vibraliles  des 
larves  d'Annelides  et  d*Echinodermes.  Mais  parfois  ces  dis- 
positions sont  telles,  presentent  une  importance  si  grande, 
qu'elles  donnent  aux  larves  une  physionomie  spcciale.  II  en 
est  ainsi,par  exemple,  pour  les  lobes  cilies  qui  servent  d'ap- 
pendices  locomoteurs  aux  larves  de  plusieurs  Turbellaries 
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dendrocoeles,  pour  Tamnios  du. Pt'lidiumdes  Nemertes  etpour 
celui  des  Sipoticles^  pour  les  bras  du  Pluieus  des  Echinides 
et  des  Ophiurides,  pour  les  epines  et  les  aiguillons  des  larves 
de  Crustaccs,  pour  les  poils  et  les  couleurs  des  chenilles  des 
Insectes.  Toutes  ces  annexes  sont  propres  aux  larves ;  elles 
sont  perdues  par  atrophie  ou  par  chute  durant  revolution,  et 
Tadulte  n'en  montre  aucun  vestige.  Ges  caracteres  addition- 
nels  sont  forcement  secondaires ;  ils  manquent  aux  embryons 
libres  des  representants  inferieurs  des  groupes  preciles,  ou 
bien  sont  chez  eux  moins  prononces. 

II  est  souvent  difficile  de  decider  si  un  appareil  larvaire^ 
qui  est  frappe  de  regression  par  la  suite,  est  adaptatif,  ou 
bien  s'il  represente  d'une  fa^on  temporaire  une  disposition 
ancestrale.  La  solution  d'un  tel  probleme  n'est  guere  donnee 
que  par  la  comparaison  mutuelle  des  evolutions  embryon- 
naires  propres  k  tons  les  representants  du  groupe  mis  en 
cause,  aidee  par  celle  des  organismes  adultes  correspon- 
dants.  G'est  ainsi  qu*il  est  permis  d'admettre  com  me  cer- 
tain que  la  queue  des  larves  de  Tuniciers  caducichordes 
est  un  appareil  ancestral,  nullement  secondaire  et  adaptatif, 
bien  qu'elle  se  detruise,  puisqu'elle  existe  d'une  maniere  per- 
manente  chez  certains  autres  Tuniciers,  les  Appendicu- 
laires.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  comparaison,  lorsqu'elle 
est  possible,  est  le  seul  guide  sur  pour  etablir  si  une  dispo- 
sition est  primitive  ou  si  elle  est  due  a  une  adaptation  parti- 
culiere. 

/  sous  le  rapport  J  acceleratrices. 

S  (  de  la  duNe  du  d^veloppement  (  retardataires  (k  stases), 

H  ]|  I  sous  le  rapport  |  primaires. 

S  3  /  de  rort^tneetde  la  repartition  \  secondaires. 

i  a  j  i  simples. 

8  [  sous  le  rapport  5  f  nutritives. 

\  de  la  structure  {  complexes  |  adaptatives. 

(  reproductrices. 
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§  4.  Principales  formes  de  d^veloppements   tetaux. 

I.  Generalit*s.  —  Les  developpements  fostaux^  encore 
nomm^s  directs^  condenses  ou  abreges,  sont  caract6ris6s  par 
ce  fait  que  les  embryons  passent  k  I'abri  des  circonstances 
externes  la  plupart  des  phases  de  leur  evolution,  sinon 
toutes,  et  deviennent  libres  au  moment  oil  ils  ont  acheve 
leur  organisme.  Ils  restent  enfermes  dans  leurs  membranes 
ovulaires,  ou  dans  le  corps  de  leur  generateur,  et  ne  le 
quittent  que  d'une  maniere  tardive.  lis  subissent  des  chan- 
gements  d^aspect  et  de  structure,  puisqu'ils  6bauchent  et 
fagonnent  leurs  appareils  et  leurs  appendices  ;  mais,  con- 
trairement  a  ce  qu*il  en  est  pour  les  larves,  ces  metamor- 
phoses sont  internes  et  nullement  appr^ciables  k  I'exterieur. 
Ces  sortes  de  developpements  sont  lies  k  la  presence  dans 
Tovule  de  nombreux  materiaux  nutritifs;  les  embryons,  trou- 
vant  en  eux-m^mes  les  aliments  necessaires,  les  utilisent 
pour  se  nourrir,  et  n'ont  aucun  bcsoin  d'aller  en  chercher 
d*autres  dans  les  milieux  environnants. 

L'embryogenie  directe  comporte  des  avantages  s^rieux 
pour  la  conservation  de  Tembryon ;  celui-ci,  restant  abrite 
jusqu'k  son  achevement  dans  des  membranes  qui  I'envelop 
pent  et  le  protegent,  se  soustrait  ainsi  a  la  plupart  des 
influences  defavorables  du  dehors;  ce  developpement  est  un 
progres  sur  revolution  dilatee,  un  perfectionnement  de  cette 
derniere.  Aussi  est-il  d'ordinaire  le  privilege  des  types  supe- 
rieurs  d'un  embranchement  naturel,  ou  tout  au  moins  des 
formes  les  plus  recentes,  des  Gephalopodes  parmi  les  Mol- 
lusques,  des  Amniotes  et  de  certains  Poissons  parmi  les 
Vertebres,  des  Salpes  parmi  les  Tuniciers,  etc.  Sa  pre- 
sence n'est  pas  seulement  connexe  au  fait  de  la  superiority 
organique,  et  causee  par  lui  sans  doute,  elle  est  liee  egale- 
ment  a  la  vie  terrestre ;  la  plupart  des  animaux  qui  vivent 
sur  terre  possedent  une  embryogenie  condensee,  alors  que 
leurs  allies  aquatiques  du  mSme  groupe  subissent  une  ^vo- 
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lution  plus  ou  moins  dilatee.  Gette  relation  souffre  bien 
quelques  exceptions,  mais  elle  est  vraie  dans  Tensemble ;  il 
suffit  d'opposer  les  Hirudinees,  qui  habitent  les  mares  ou  la 
terre  humide,  aux  Annelides  polychoetes,  les  Gasteropodes 
pulmones  aux  Gasteropodes  marins,  la  plupart  des  Arthro- 
podes  terrcstres  aux  Arthropodes  yivant  dans  Teau,  pour  se 
rendre  compte  de  sa  realite.  Les  necessites  de  la  respiration 
repr^sentent  sans  doute  Tune  des  causes  de  cette  liaison; 
les  larves  ne  possedent  point  ordinairement  des  organes  res- 
piratoires ;  Tosmose  gazeuse  est  encore  possible  pour  elles, 
a  travers  la  peau,  lors  d*une  vie  aquatique,  mais  le  serait 
moins  dans  le  cas  d'un  habitat  terrestre.  Si,  au  lieu  de  rester 
immobiles  dans  leurs  membranes,  les  embryons  des  ani- 
maux  qui  puisent  directcment  leur  oxyg^ne  dans  Tair  se 
mouvaient  et  se  deplagaient,  leurs  besoins  respiratoires  se- 
raient  accrus  dans  de  fortes  proportions  k  cause  du  jeu  de 
leurs  muscles  ;  il  leur  est  plus  avantageux  a  cet  egard  de  ne 
point  agir  ainsi ;  et,  sans  doute,  les  modifications  qui  ren- 
dent  le  developpement  de  plus  en  plus  abrege,  et  qui  se 
bornent  du  reste  a  une  accumulation  loujours  plus  grande 
de  reserves  nutritives,  se  sont  eifectuees  en  concordance 
avec  Tadaptation  a  une  vie  terrestre. 

II.  Principaux  types  de  drveloppemekts  fgetaux.  —  Ges  de- 
veloppements  pr^tent  a  une  moins  grande  diversite  que  les 
evolutions  larvaires,  et  cela  se  con^oit;  les  larves,  etant 
lancees  dans  les  milieux  ext^rieurs,  s'adaptent  k  ces  der- 
niers,  se  plient  aux  circonstances  qui  les  environnent,  et 
se  modifient  en  consequence;  d'ou  plusieurs  formes  parti- 
cultures.  Pareille  chose  n'existe  point  chez  les  foetus;  enfer- 
m^  dans  leurs  membranes,  soustraits  aux  influences  du 
dehors,  presentant  tous  ce  caract^re  commun  de  puiser  leur 
nourriture  en  eux-m^mes,  ils  sont  forcement  semblables 
chez  tous  les  animaux,  et  n'ont  guere  entre  eux  d'autres 
differences  que  ccUes  determinees  par  Tetat  de  la  structure 
definitive  k  laqueile  ils  doivent  parvenir.. 

EMBRYOLOGIE.  17 
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II  est  cependant  possible  de  distinguer,  parmi  ious  les 
animaux,  deux  types  de  cette  Evolution.  Dans  I'une,  les  em- 
bryons  renferment,  dans  leur  propre  corps,  sous  la  forme 
d'une  vesicule  vitelline,  leurs  materiaux  alimentaires,  qu'ils 
consomment  peu  a  peu;  dans  Tautre,  ils  sont  priv6s  d'une 
telle  reserve  et  se  trouvent  directement  nourris  par  leur  ge« 
nerateur,  dans  Tinterieur  duquel  ils  sont  places.  Les  pre- 
miers sont  des  embryons  a  vesicule  vitelline^  les  seconds  des 
emhryons  a  placenta;  le  placenta  est  Torgane  qui  sert  a 
^tablir  entre  la  mere  et  le  foetus  les  relations  nutritives 
necessaires  a  ce  dernier.  Le  deuxi^me  type  de  ces  developpe- 
ments  est  secondaire  par  rapport  k  Tautre;  il  derive  en  efTet 
du  premier  par  la  reduction  du  vitellus,  operee  d'une  ma- 
niere  parall^le  k  Textension  de  plus  en  plus  grande  du  pla- 
centa. Ainsi,  parmi  les  Mammiferes,  qui  sont  des  types 
d'animaux  placentaires,  les  plus  inferieurs  d'entre  eux,  les 
Monotr^mes,  sont  prives  de  placenta  et  poss^dent  une  volu- 
mineuse  vesicule  vitelline ;  les  Marsupiaux  commencent  k 
presenter  une  ebaucbe  de  cet  organe,  et  le  vitellus  se  trouve 
par  suite  fort  restreint;  enfin  les  Placentaires,  chez  lesquels 
cet  appareil  nutritif  prend  naissance  des  les  premieres  phases 
evolutives,  ne  contiennent  dans  leurs  ovules  aucune  trace  de 
deutolecithe. 

Deux  phenom^nes  se  pr^sentent  parmi  les  embryons  k  ve- 
sicule vitelline ;  tant6t  les  oeufs  sont  rejetes  hors  de  I'orga- 
nisme  du  gen^rateur,  et  leur  d^veloppement  est  alors  exte- 
rieur  a  ce  dernier ;  tantdt  ils  sont  conserves  dans  le  corps 
maternel,  ou  s*effectuent  tout  ou  partie  des  phases  de  leur 
d^veloppement.  Le  premier  fait  est  Voviparite  dejk  connue 
et  decrite,  le  second  Vovoviviparite;  celui-ci  est  secondaire 
par  rapport  k  Tautre,  derive  de  lui  par  la  duree  plus  loogue 
des  relations  etablies  entre  le  gen^rateur  et  son  descendant^ 
et  provient  d'adaptations  particuli^res ;  aussi  n*est-il  pas 
rare  de  le  rencontrer  parmi  certaines  families  d'un  ordre, 
ou  certains  genres  d'une  famille,  alors  que  les  animaux  voir 
sins  ne  le  montrent  pas.  II  en  est  ainsi,  par  exemple,  pour 
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les  Viperes  parmi  lea  Ophidiens,  pour  les  Sarcophaga  et  les 
Pupipares  parmi  les  Insectes  dipteres,  pour  les  Staphylini- 
dis  parmi  les  Insectes  coleopteres,  pour  les  Scorpionides 
parmi  les  Arachnides,  etc. 

L^^ovoviTiparite  entraine  parfois  des  consequences  qui  s;e 
rattachent  aux  d^veloppements  placentaires,  et  effectuent 
une  transition  vers  eux.  L'embryon  6tant  contenu^  avec  sa 
v^sicule  vitelline,  dans  les  conduits  sexuels  de  sa  m^re,  se 
trouve  en  contact  direct  avec  leursparois ;  des  ^changes  osmo- 
tiques  s*elablissent  entre  lui  et  ces  derni^res,  et  parfois  ces 
relations  sont  assez  grandes  pour  lui  permettre  de  s'alimen- 
ter  lorsque  sa  reserve  nutritive  est  presque  achevee.  Une 
6bauche  de  placenta  prend  ainsi  naissance,  car  Ics  regions 
foetales  mises  en  rapport  avec  les  organes  maternels  acquie- 
rent  souvent  un  aspect  concordant  avec  leur  fonction  nutri- 
tive particuli^re.  Tels  sont  les  Carcharias,  divers  MusteluSy 
parmi  les  Selaciens;  la  vesicule  vitelline  est  d'autant  plus 
petite  chez  ces  animaux,  que  les  relations  alimentaires  entre 
la  m^re  et  le  foetus  sont  plus  actives.  Ge  phenom^ne  permet 
de  considerer  la  placentation  des  Mammiferes^  avec  les  mo- 
difications qui  en  decoulent^  comme  due  k  une  ovoviviparit6 
ancienne,  qui  a  determine  Tetablissement  de  rapports  nutri- 
tifs  entre  la  mere  et  le  foetus. 

Dans  certains  cas  fort  rares,  ces  relations  ne  se  raanifes- 
tent  point  d'apres  le  mode  placentaire ;  les  embryons  eclosent 
dans  le  corps  de  leur  mere  et  se  nourrissent  de  ses  organes, 
qu'ils  rongent  et  devorent.  II  en  est  ainsi  pour  certains 
Rhabditis  parmi  les  Nematodes^  et  pour  les  larves  de  Mias- 
tor  parmi  les  Insectes  dipteres. 

Les  embryons  k  placenta  derivent  done  de  ceux  a  vesicule 
vitelline  par  la  reduction  de  cette  derni^re,  et  par  I'appari- 
tion  d'un  organe  destin^  aux  echanges  alimentaires.  Quant 
aux  embryons  pourvus  d'une  vesicule  deutolecithique,  >ls  ne 
diffiferent  entre  eux,  abstraction  faite  des  dissemblances  vou- 
lues  par  la  structure  du  groupe  auquel  ils  appartiennent, 
que  par  la  situation  de  cet  amas  vitellin;  Ph.  van  Beneden 


260  l'£MBRY0L0O1E    G^N^RALE. 

s'etait  mSme  servi  autrefois  de  ces  particularites  pouretablir 
les  principales  divisions  du  monde  animal.  II  nommait  Hy- 
povitelliens  les  Yerlebres  qui,  dans  le  cas  des  developpe* 
ments  condenses,  ont  leur  vesicule  appendue  a  la  face  ven- 
trale  de  leur  corps;  les  Arthropodes,  dont  les  oeufs  centro- 
lecithiques  donnent  des  embryons  qui  contiennent  d'abord 
leur  vesicule  nutritive  dans  leur  region  centrale,  puis  la  re- 
portent  vers  leur  face  dorsale,  etaient  des  Epivitelliens; 
enfin  les  autres  animaux,  dont  la  vesicule  vitelline  est  dis- 
posee  d*une  autre  mani^re  lorsqu'elle  existe,  etaient,  quelle 
que  soit  sa  disposition,  des  Allovitelliens,  Cette  classifica- 
tion, basee  sur  un  caractere  des  plus  secondaires,  et  possedee 
seulemcnt  par  quelques  embryons  de  chaque  groupe,  n'est 
plus  acceptable  aujourd'bui;  elle  suffit  cependant  pour  mon- 
trer  Jes  diverses  situations  affectees  dans  Torganisme  par  les 
reserves  alimentai res ;  Texpression  nuUement  precise  d'^lZ- 
hvitelliens  doit  ^tre  supprimee.  Parmi  les  animaux  autres 
que  les  Vertebras  ou  les  Arthropodes,  et  pourvus  comma 
eux  d'une  vesicule  vitelline,  les  uns  (Hirudinees)  la  portent 
dans  la  zone  dorsale  de  leur  corps  tout  comme  les  Arthro- 
podes, les  autres  (Mollusques  cephalopodes)  dans  leur  re- 
gion buccale  ;  plusieurs  enGn  (Siphonophores  du  genre 
Crystallo'ides)  constituent  avec  elle  le  corps  presque  entier 
de  leurs  embryons. 

§  5.  Alternances  de  gtadrations. 

I.  GfiNERALiTEs.  —  On  desiguc  par  Texpression  alternance 
de  generations,  ou  par  celle  d'heterogenese^  en  les  prenant 
dans  le  sens  le  plus  etendu,  toute  succession  de  generations 
d'origines  differentes.  Ainsi  certaines  Annelides,  apparte- 
nant  au  genre  Nats  et  k  plusieurs  autres,  se  reproduisent 
par  le  moyen  d'oeufs  fecondes  et  par  des  procedes  fissipares; 
un  individu  quelconque  donne  naissance,  durant  une  periode 
de  son  existence,  a  des  oeufs  qui  se  developpent  en  descen- 
dants semblables  k  lui,  et  se  divise  d'autre  part^  k  un  autre 
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moment  de  sa  vie,  en  fragments  qui  se  compl^tent  et  de- 
viennent  autant  de  nouveaux  Mres  encore  identiques  k  lui. 
Les  representants  des  esp^ces  de  ce  genre  ont  done  plusieurs 
origines,  car  les  uns  sont  issus  de  la  fecondation  et  les 
autres  de  la  fissiparit^.  Aussi,  en  partant  d*un  gen^rateur 
quelconque  emeitant  des  oeufs,  les  descendants  sortis  de  ccs 
oeufs  produisent  par  fissiparite  d*autres  descendants,  qui 
tantdt  se  segmentent,  tantdt  se  fecondent ;  des  generations 
d'origines  diverses  se  succedent  done  dans  le  temps,  alter- 
nent  les  unes  avec  les  autres,  d'oii  le  nom  donne  a  ce  phe- 
nomene.  Tantdt  cette  alternance  est  reguliere,  en  ce  sens 
que  le  nombre  de  chaque  serie  des  generations  de  prove- 
nances distinctes  est  limite  et  precis  ;  tantot,  et  le  plus  sou- 
vent,  elle  est  irreguli^re,  le  chiffre  de  ces  generations  etant 
sujet  k  varier  plus  ou  moins. 

L'alternance  de  generations  est  assez  frequente  chez  les 
Protozoaires;  elle  existe,  dans  tons  les  cas,  chez  les  individus 
capables  de  se  reproduire  successivement  par  la  sporulation 
et  par  Tun  des  deux  autres  modes  propres  a  ces  animaux, 
la  gemmiparite  et  la  fissiparite.  Elle  est  relativement  plus 
rare  chez  les  Metazoaires ;  n'est  gu^re  offerte  que  par  ceux 
dont  ^organisation  est  assez  simple,  et  m^me  ne  se  trouve 
que  chez  plusieurs  des  representants  de  ces  groupes  infe- 
rieurs,  non  chez  tons  ;  sa  repartition  ne  Concorde  pas  d'or- 
dinaire  avec  les  affinites  zoologiques,  car  parfois,  et  les 
Madrepores  en  donnent  quelques  exemples,  divers  genres 
d^une  famillelaposs^dent,  et  non  les  autres.  Gette  alternance 
ne  semble  s'etablir  en  somme  qu'a  la  faveur  d'adaptations 
particuli^res^  et  gr^ce  a  une  simplicity  organique  bien  ac- 
cusee;  les  Tuniciers  sont  remarquables  a  cet  egard,  car  leurs 
representants  les  plus  eleves,  les  Phallusies,  les  Molgules, 
sont  priv^s  d'elles,  alors  que  les  types  inferieurs,  qui  com- 
posent  le  groupe  desAscidies  composees  et  celui  des  Thalia- 
cees,  le  montrent  d'une  mani^re  constante,  et  parfois  avec 
des  proced6s  fort  complexes. 

L'alternance  de  generations  est,  chez  les  Metazoaires,  liee 
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k  la  generation  asexuelle  et  a  la  parthenog^n^se ;  tons  les 
animaux  qui  pr^sentent  le  premier  ou  le  second  de  ces  pro- 
cedes  g^netiques  montrent  egalement  I'alternance,  car  la  fe- 
condation  ne  fait  jamais  d^faut.  La  fecondation  est  la  base 
de  la  reproduction  des  Metazoaires ;  les  modes  asexues,  la 
parth^nogenese,  existent  bien  parfois,  et  se  maintiennent  de 
generateur  a  descendant  durant  une  suite  plus  ou  moins 
longue  de  generations ;  mais  la  puissance  g^n^tique  diminue 
k  mesure  qu*elle  s^exerce  par  ces  moyens  seuls^  et,  afin  de 
revenir  k  son  ^tat  normal,  de  reprendre  une  nouvelle  force, 
il  faut  de  toute  n^cessite  que  les  individus  des  dernieres  ge- 
nerations se  f^condent. 

La  fecondation,  par  le  rajeuntssement  qui  Taccompagne 
et  qui  est  sa  seule  raison  d'etre,  donne  k  Toeuf  toute  la 
capacite  necessaire  pour  ebaucher  et  fagonuer  un  nouvel 
organisme  complet,  et  m6me  pour  permettre  a  cet  orga- 
nisme  d'en  engendrer  d'autres  sans  fecondation  prealable, 
et  cela  pendant  une  s6rie  assez  restreinte  de  generations ; 
apres  quoi,  le  pouvoir  genetique  ayant  perdu  de  son  intensity 
k  mesure  qu'il  exerQait  son  influence,  la  fecondation  inter- 
vient  de  nouveau. 

Ainsi,  pour  ce  qui  est  des  Metazoaires,  la  necessite  ineluc- 
table de  la  fecondation  est  la  seule  cause  de  Talternance  des 
generations.  Du  moment  oil  certains  generateurs  peuvent 
produire  des  descendants  sans  la  fusion  d'un  element  mkle 
avec  un  element  femelle,  il  faut  que  rallernance  se  mani- 
feste,  c'est-^-dirc  que  la  fecondation  se  presente  de  temps 
en  temps  pour  rajeunir  et  fortifier  la  puissance  genetique. 
Dans  tous  les  cas  de  reproduction  asexuelle  et  de  partheno- 
genese,  la  fecondation  ne  borne  pas  son  influence  k  donner 
k  retre  qui  pro  vient  d'elle  la  puissance  de  former  son  orga- 
nisme ;  elle  lui  transmet  egalement  le  pouvoir  de  separer  de 
son  corps  des  parcelles  capables  de  fa^onner  aussi  d'autres 
organismes ;  seulement  ce  pouvoir  est  limite,  ne  s'exerce 
pas  indefiniment,  se  perd  peu  a  peu,  et  ne  se  retrempe  que 
dans  une  nouvelle  fecondation.  Gelle-ci  est  done  vraiment, 
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comme  il  est  dit  plus  haut,  la  base  essentielle  de  la  repro- 
duction des  Metazoaires. 

La  presence  de  la  reproduction  asexuee,  ou  parthenogene- 
tique,  et  de  I'alternance  par  suite,  est  li^e,  semble-t-il,  k  des 
adaptations  particulieres,  et  n'est  nullement  primitive.  II  est 
k  remarquer,  en  effet,  que  les  representants  les  plus  simples 
de  chaque  groupe  naturel  sont  toujours  prives  de  ces  pro- 
c^des,  et  engendrent  leurs  descendants  par  la  fecondation 
seule ;  tels  sont  les  Hydra  parmi  les  Hydrozoaires,  les  Mo- 
noxenia  parmi  les  Alcyonaires,  la  plupart  des  Turhellaries 
parmi  les  Plathelminthes,  les  Rotifhes  parmi  les  Trocho- 
zoaires,  les  Thysanoures  parmi  les  Insectes,  les  Appendt' 
culaires  parmi  les  Tuniciers.  Tout  en  reconnaissant  que  les 
generations  asexuelles  appartiennent  en  propre  k  des  types 
)nferieurs,il  faut  convenir  en  sus  que  les  moins  eleves  d'entre 
eux  n'en  presentent  point,  et  qu'il  s'agit  en  celade  proprietes 
acquises  d'une  maniere  secondaire  au  cours  de  revolution 
genealogique.  La  cause  de  son  apparition  doit  Stre  cherchee, 
sans  doute,  dans  Tadaptation  aux  circonstances  externes, 
qui  rendent  plus  favorable  a  la  conservation  de  Tespece  la 
reproduction  agame  que  la  fecondation ;  la  premiere  s*est 
manifestee  dans  la  limite  oil  elle  est  capable  de  s'exercer 
sans  qu'intervienne  la  necessite  de  la  fecondation,  et  a  pris 
une  place  de  plus  en  plus  grande  au  fur  et  k  mesure  de 
revolution  genealogique.  A  son  debut,  son  influence  est  res- 
treinte  encore,  et  ne  s'exerce  que  pour  uue  seule  generation  ; 
elle  devient  plus  reguliere  ensuite,  dure  plus  longtemps,  et 
finit  par  acquerir  dans  certains  cas  une  importance  consi- 
derable. 

La  propriete  de  produire  des  descendants  sans  fecondation 
appartient  tantdt  k  des  individus  adultes,  tant6t  k  des  orga- 
nismes  encore  imparfaits  et  a  Tetat  d'embryons.  Ge  dernier 
-phenomene  se  congoit,  car  la  fecondation  est  le  seul  mode 
genetique  propre  aux  adultes ;  la  reproduction  asexuee  etant 
liee  aux  adaptations  particulieres^  et  surtout  k  la  presence 
d'une  alimentation  abondante,  pent  done  se  manifester  chez 


264  L'eMBRYOLOOIE    G^IN^RALE. 

des^tres  encore  incomplets.L'allernancede  generations  differe 
done  suivant  le  cas,  car  tant6t  les  repr^sentants  des  gene- 
rations successives  sont  tous  adultes,  et  tant6t  il  en  est  ainsi 
pour  quelques-uns  seulement,  les  autres  etant  des  embryons. 
D'autre  part,  cette  alternance  se  manifeste  de  diverses  ma- 
nieres  suivant  le  procede  generateur  employe,  et  ces  proce- 
des  sont  au  nombre  de  quatre :  la  partbenogenese,  la  fissi- 
parite,  la  gemmiparite  et  la  gemmulation.  Enfin,  et  le  plus 
souvent,  les  individus  d*origine  differente  se  distinguent  non 
seulement  par  leur  provenance,  mais  encore  par  la  forme  et 
la  structure  de  leur  corps  ;  rbeterogen^se  se  double  de  poly- 
morphisme.  Ge  phenomene  pr^te  done  a  des  consequences 
nombreuses,  parfois  tres  complexes,  qu*il  est  necessaire 
d'etudier  de  pres. 

L'beterogenese  comprend  deux  modes  principaux  :  Vhete- 
rogonie  ou  heterogamies  et  la  metagenhe.  V het&rogonie  est 
la  succession  de  generations  fecondantes  et  de  generations 
parthenogdnetiques ;  elle  represente  done  un  precede  assez 
simple,  puisqu'elle  porte  seulement  sur  Tabsence  d^individus 
m^les  durant  un  certain  temps.  La  metagenese  est  la  succes- 
sion de  generations  fecondantes  et  de  genirations  asexu^es. 
Ghacun  de  ces  types  prSle  a  des  subdivisions  secondaires, 
suivant  que  les  generateurs  prives  de  la  fecondalion  sont 
adultes  ou  embryonnaires,  suivant  qu'ils  ressemblent  aux 
generateurs  fecondants  ou  qu'ils  different  d'eux,  suivant  en- 
fin,  dans  le  dernier  mode,  que  la  reproduction  asexuelle 
s'exerce  par  fissiparite,  par  gemmiparile  ou  par  gemmu- 
lation. 

II.  Heterogonie.  —  On  designe  par  ce  nom,  comme  il  est 
dit  plus  haut,  la  succession  altemante  de  generations  fecon- 
dantes et  de  generations  parth4nogenetiques»  L'heterogonie 
presente  plusieurs  varietes  secondaires,  susceptibles  parfois 
de  se  combiner,  suivant  que  les  represenlants  des  deux  sortes 
de  generations  se  ressemblent  ou  different  par  leur  structure, 
et  suivant  que  les  generateurs  parlhenogenetiques  sont  des 
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adultes  ou  des  embryons.  Gette  diversity  conduit  k  recon- 
naitre  quatre  cas  d*heterogonies  :  VhiUrogonie  holomorphe^ 
Vheterogonie  heteromorpke,  Vheterogonie  adulte  et  Vk^tero^ 
gonie  embryonnaire.  Les  deux  premiers  cas  son!  parfois 
susceptibles  de  se  combiner  avec  les  deux  seconds. 

VMterogonie  holomorphe  est  celle  dans  laquelle  les  gen6- 
rateurs  des  deux  sortes,  les  parth^nogenetiques  com  me  les 
fecondants,  se  ressemblent  par  leur  structure.  Tels  sont  la 
plupart  des  animaux  qui  se  reproduisent  par  le  moyen 
d*ceufs  d^4ti  et  i'csufs  cThwei^  comme  les  Rotif^res  et  cer- 
tains Grustaces  inferieurs.  Les  femelles  existent  seules  du- 
rant  la  belle  saison,  et  les  oeufs  qu'elles  pondent  se  deve- 
loppent  sans  avoir  besoin  d'etre  fecondes ;  ces  femelles  sont 
done  parthenogen6liques.  Vers  Tautomne,  les  m4les  appa- 
raissent  aux  depens  des  derniers  oeufs  produits  par  parthe- 
nogenese ;  ces  m&les  fecondent  les  femelles,  qui  pondent 
alors  des  oeufs  d'hiver.  II  existe  done,  dans  ce  cas,  une 
alternance  de  generations  parthenogenetiques  et  de  genera- 
tions fecondantes,  une  heterogonie  reelle ;  cependant,  les 
femelles  sont  toujours  semblables  k  elles-mSmes,  et  ne  dif- 
ferent en  rien  dans  leur  organisation,  qu'elles  soient  aptes  k 
la  f^condation  ou  non  ;  la  seule  cause  de  TaUernance  est 
Tabsence  d'individus  m^les  pendant  un  certain  temps. 

Vheterogonie  heteromorpke  est  caracterisee  par  le  fait 
que  les  individus  parthenogenetiques  ne  ressemblent  pas  aux 
individus  fecondants.  Tels  sont  divers  Insectes  appartenant 
a  la  serie  des  Hyminopteres  terebrants;  ces  animaux  se 
reproduisent  de  telle  sorte  qu'une  generation  fecondante 
succ^de  a  une  generation  partbenogenetique,  est  suivie  a  son 
tour  d'une  nouvelle  generation  fecondante^  et  toujours  ainsi 
avec  une  certaine  regularite.  Or,  les  repr^sentants  de  Tune 
des  generations  sont  tellement  differents  de  ceux  de  Tautre, 
qu'on  les  avait  pendant  longtemps  places  dans  des  genres 
distincts.  Ainsi,  le  Neuroterus  fumipennis  Hartig  est  le  cor- 
respondant  partbenogenetique  du  Spathegaster  tricolor  Har- 
tig, le  Biorhiza  aptera  Westwood  celui  du  Teras  termi^ 
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nalis  Hartig,  etc.  Des  ph6nomenes  semblables  sont  offerts 
par  plusieurs  Insectes  hemipteres  du  groupe  des  Pkyto- 
phthyreSy  dont  les  femelies  parthenogenetiques  sont  privies 
d'ailes  et  vivent  en  parasites  sur  des  v6getaux,  alors  que  les 
individus  fecondants  sont  souvent  munis  d'organes  locomo- 
teurs.  De  mdme,  tons  les  cas  d'heterogonie  embryonnaire 
rentrent  dans  ceux  dc  Theterogonie  heteromorphe,  car  les 
generations  parthenogenetiques,  ne  parvenant  point  a  Tetat 
parfait,  sont  toujours  differentes  de  celles  qui  se  composent 
d'individus  adultes. 

Dans  Vheterogonie  adulte,  les  generateurs  parthenogene- 
tiques sont  adultes  tout  comme  ceux  dou4s  du  pouvoir  fecoH' 
dateur;  tels  sont  les  Hymenopteres  signales  plus  haut,  et 
de  mfeme  les  Phytophtkyres,  malgre  I'imperfection  des  indi- 
vidus prives  d'ailes.  Par  contre,  Vheterogonie  embryonnaire 
comprend  les  types  dont  les  generateurs  parthenogenetiques 
produisent  leurs  osufs  avant  de  parvem'r  a  Vetat  adulte  ;  ces 
generateurs  sont  done  des  embryons.  Gette  sorte  d*hetero* 
gonie  s'applique  aux  cas  de  pedogeneses  c'est-a-dire  de  ge- 
nese,  par  les  larves,  d'oeufs  susceptibles  de  se  developper  sans 
fecondation,  comme  il  en  est  pour  plusieurs  Insectes  dipteres 
appartenant  aux  genres  Miastor  et  Chironomus,  Les  larves 
de  ces  animaux  poss^dent  hitivement  des  ovaires  bien  for- 
mes qui  engendrent  des  ovules ;  ceux-ci,  alors  que  leur  orga- 
nisme  maternel  est  encore  k  Tetat  d*embryon,  se  developpent 
sur  place  en  nouvelles  larves.  L^alternance  de  generations 
qui  se  manifeste  ainsi  est  caracterisee  par  la  succession  de 
generateurs  adultes  et  fecondants  a  d*autres  gen^raleurs 
larvaires  et  parthenogenetiques;  elle  merite  done  bien  le 
nom  d'heterogonie  embryonnaire. 

III.  Metagenese.  —  La  metagenese  est  ce  type  daltemance 
dans  lequel  se  succedent  des  generations  asexuelles  et  des 
generations  ficondantes.  Comme  la  generation  asexuelle 
s^effectue  suivant  trois  procedes,  la  fissiparite,  la  gemmipa- 
rite  et  la  gemmulation  ;  comme  chacun  de  ces  trois  modes 
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implique  des  cas  de  m^tagenese,  il  s'ensuit  qu'il  est  neces- 
saire  de  connaitre  trois  de  ces  cas  :  la  metagenese  fissiparey 
la  mitagenese  gemmipare  et  la  metagenese  gemmulaire, 
Ghacun  d'eux  comporte,  tout  comme  I'het^rogODie,  quatre 
varietes,  ^6/omor/9Ae,  ketdromorphe,  adulte^  embryonnaire  ; 
chacune  des  deux  premieres  se  combine  parfois  avec  Tune  des 
deux  secondes  pour  donner  des  phenomenes  tres  complexes. 

Metagenese  fissipare,  —  Ge  nom  est  donn6  a  Talternance 
dans  laquelle  des  generations  fissipares  succedent  a  des  ge- 
nercUions  f^condantes.  Bile  est  holomorphe  lorsque  les  gene- 
rateurs  des  deux  sortes  se  ressemblent ;  tels  sont  les  Anne- 
lides  oligochoetes  du  genre  Nais^  dont  les  individus  issus  de 
la  fissi  parity  ressemblent  en  tout  k  ceux  qui  proviennent 
d'un  oeuf  feconde.  EUe  est  heteromorphe  si  les  generateurs 
fecondants  different  des  generateurs  fissipares ;  d'autres  An- 
nelides,  comme  les  Autolytus,  montrent  un  exemple  de  ce 
nouveau  phenom^ne.  L6s  individus  produits  par  fissiparite 
different  tellement  de  ceux  qui  proviennent  des  oeufs  fecon- 
des  qu*on  les  avait  places  dans  des  genres  difPerents;  et 
m^me  les  m41es  sont  assez  dissemblables  des  femelles  pour 
qu*on  les  ait  repartis  dans  des  genres  distincts.  Ainsi  un 
Autolytus  proLifer  engendre  par  fissiparite  des  individus  fe- 
condants, dont  les  m^les  avaient  ete  nommes  des  Polybos- 
trichus  Mulleri  et  les  femelles  des  Sacconereis  helgolandica  ; 
les  premiers  fecondent  les  secondes ;  des  oeufs  de  ces  dernieres 
sortent  des  Autolytus^  qui  recommencent  le  cycle,  et  ainsi  de 
suite. 

La  metagenese  fissipare  est  adulte  dans  le  cas  oil  les  ge- 
nerateurs fissipares  sont  parvenus  a  Tetat  parfait,  tout 
comme  les  autres ;  les  exemples  donnes  ci-dessus  pour  les 
deux  premieres  varietes  s'appliquent  ^galement  a  cette  troi- 
sieme.  EUe  est  embryonnaire  lorsque  les  generateurs  fissi- 
pares sont  des  embryons,  les  individus  sexues  etant  seuls 
capables  d^arriver  a  Tetat  adulte.  Tels  sont  certains  repre- 
sentants  de  la  classe  des  Acalephes,  parmi  les  Goelent^res 
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scyphozoaires,  cocnroe  les  Aurdia  par  exemple.  L'ovule  fe- 
conde  engendre  un  embryon  d'une  forme  par ticuli^re,  nom- 
ine Scyphislome ;  celui-ci  se  divise  par  fissiparile  en  un  cer- 
tain nombre  de  segments,  qui  se  separent  les  uns  desaulres,  et 
deviennent  autant  d'individus  aduUes  et  sexues;  ce  ph^no- 
m^ne  est  d^signe  sous  le  nom  de  strobtlisation.  Get  ensemble 
de  faits  correspond  a  une  alternance  de  generations  par  me- 
tagenese  fissipare,  puisqu*ung6nerateur  fecondant  engendre 
un  individu,  le  Scyphistome,  qui  produit  k  son  tour  de  nou- 
veaux  generateurs  fecondants^  apres  quoi  le  cycle  recom- 
mence ;  seulement  le  generateur  fissipare  ne  parvient  pas  k 
Tetat  parfait^  et  reste  un  embryon.  La  metagenese  acquiert 
par  la  un  caractere  particulier,  qu'exprimele  terme  metage- 
nese fissipare  et  embryormaire. 

Metagenese  gemmipare,  —  Gette  expression  s'applique  k 
Valternance  de  generations  fecondantes  et  de  generations 
gemmipares.  On  la  dit  holomorphej  lorsque  les  deux  sortes 
de  generateurs  presententla  m6me  structure  ;  telles  sont  les 
Hydres  de  nos  eaux  douces,  qui  appartiennent  a  Tembran- 
chement  des  Goslen teres  bydrozoaires.  Ges  animaux  se  re- 
produisent  par  le  moyen  d'oeufs  fecondes  et  par  celui  de 
bourgeons  qui  se  developpent  en  nouveaux  6tres  ;  malgre  la 
diversite  deleur  origine  premiere,  ces  deux  types  d'animaux 
ne  different  en  rien^  et  se  ressemblent  completement.  Etant 
donnee  une  Hydre,  celle-ci  engendre,  pendant  une  periode 
de  son  existence^  et  sur  la  paroi  de  son  corps,  des  bourgeons 
qui  grandissent,  et  se  convertissent  en  individus  parfaits ; 
puis,  dans  un  autre  moment  de  sa  vie,  elle  donne  naissance 
k  des  ovules,  aptes  k  la  fecondation,  et  qui,  apres  s'Stre  unis 
k  des  spermatozoides  venus  d*une  autre  Hydre,  evoluent  de 
m^me  en  individus  semblables  au  generateur  primordial. 
Les  generations  gemmipares  alternent  done  avec  les  fecon- 
dantes, tout  en  presentant  la  m6me  organisation  ;  le  qualifi- 
catif  holomorphe  exprime  bien  la  realite  des  choses. 

La  melag^n^se  gemmipare  est  het6romorphe  dans  le  cas 
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oil  les  generations  gemmipares  different  par  leur  aspect  des 
generations  fecondantes  ;  d*autres  Goelent^res  hydrozoaires^ 
les  Campanulariens,  par  exerople,  offrent  de  nombreui 
exemples  de  cette  variete.  Les  generaleurs  gemmipares  sont 
des  Polypes f  c'est-^-dire  des  individus  fixes  au  fond  de  Feau, 
sur  des  corps  etrangers,  par  une  extremite,  et  incapables 
par  suite  de  se  mouvoir ;  les  gen^rateurs  fecondants  sont  des 
MeduseSy  Stres  en  forme  de  cloche  renvers^e,  qui  nagent 
librement  et  se  deplacent.  Les  Polypes  ne  poss^dent  point 
d'elements  sexuels ;  toute  leur  activite  generatrice  se  borne 
k  produire  des  bourgeons,  qui  se  developpent  en  nouveaux 
individus.  Parmi  ces  derniers,  les  uns  sont  encore  des  Po- 
lypes, les  autres  se  transforment  en  Meduses,  acquierent  des 
ovules  ou  des  spermalozoides  qui  manquent  aux  precedents, 
et  se  laissent  transporter  au  loin  par  les  courants  marins. 
Les  ovules  que  renferment  ces  Meduses  engendrent,  apr^s 
leur  fecondation,  des  Polypes  ;  ceux-ci  donnent  a  leur  tour 
et  par  gemmiparite  de  nouvelles  Meduses,  qui  produisent 
d'autres  Polypes,  et  toujours  ainsi  tour  a  tour.  L'alternance 
de  generations  est  ici  fort  nette,  seulement  les  generateurs 
gemmipares  sont  loin  d'offrir  une  structure  semblable  k 
celle  des  autres;  cette  metagenese  est  done  heteromorphe. 

La  metagenese  gemmipare  et  adulte  est  celle  dans  laquelle 
tons  les  generateurs  parviennent  k  Tetat  parfait;  les  cas 
precedents  montrent  des  exemples  de  cette  nouvelle  sorte, 
en  sus  de  ceux  qui  caracterisentleur  variete  particuliere. 
Par  contre,  la  metagenese  gemmipare  est  enibryonnaire  si 
les  generateurs  bourgeonnants  sont  des  embryons  qui  n*at- 
teignent  point  la  phase  adulte.  II  en  est  ainsi  pour  certains 
Hydrozoaires,  appartenant  a  la  classe  des  Siphonophores  et 
aux  genres  Agalma  ou  Crystallotdes.  Les  oeufs  de  ces  ani- 
maux  contiennent  une  abondante  reserve  nutritive ;  aussi 
Tembryon,  trouvant  en  lui-mSme  une  alimentation  substan- 
tielle,  engendre  precocement,  avant  de  terminer  son  evolu- 
tion, des  bourgeons  qui  deviennent  des  individus  complets, 
Plusieurs  Tuniciers,   les  Bolrylles  notamment,  montrent 
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des  exemples  analogues.  L^oeuffeconde  donne  une  larve  qui, 
sans  aller  bien  loin  dans  son  developpement,  emet  un  bour- 
geon; apres  quoi  e)le  meurt.  Ce  bourgeon  engendre  a  son 
tour  deux  autres  bourgeons,  puis  disparait  ^galement ;  ces 
deux  derniers  agissent  de  mdme^  et  p^rissent  ensuite ;  ce 
phenomene  s'exerce  encore  une  fois  de  plus.  Huit  descen- 
dants sont  alors  en  presence,  leurs  ascendants  etant  morts 
apr^s  leur  avoir  donn^  naissance ;  ceux-)a  achevent  seuls 
leur  evolution,  et  parviennent  k  Petat  adulte.  L'alternance 
des  generations  est  ici  des  plus  remarquables ;  un  individu 
sexue  produit^  apres  f^condation  prealable^  une  larve  qui 
meurt  avant  de  completer  son  organisme,  mais  forme  aupa- 
ravant,  et  par  gemmiparite,  un  nouvel  6tre ;  celui-ci  se 
comporte  comme  la  larve  primitive,  et  ainsi  de  suite,  pen- 
dant quatre  generations  successives.  Les  generateurs  bour- 
geonnants  sont  des  embryons,  des  organismes  encore  incom- 
plets ;  leur  alternance  avec  les  generateurs  sexu6s  m^rite 
done  d'etre  designee  par  Tepithete  d'embt*yonnaire. 

Metagenese  gemmulaire.  —  U  convient  de  designer  sous 
ce  nom  toute  alternance  de  generateurs  f^condants  et  de 
generateurs  gemmulaires.  La  reproduction  asexuelle  par 
gemmulation  est  rare  chez  les  animaux  ;  on  ne  la  rencontre 
que  chez  certains  Spongiaires,  divers  Bryozoaires,  et  la  plu- 
part  des  Trematodes  endoparasites.  La  metagenese  qui  de- 
coule  de  sa  presence  comprend  seulement  deux  varietes  : 
une  metagenese  gemmulaire  holomorphe  et  adulte,  et  une 
metagenese  gemmulaire  Mt^romorpf^e  et  embryonnaire. 

La  premiere  appartient  aux  Spongiaires  etaux Bryozoaires. 
Certains  des  representants  du  premier  groupe,  et  notam- 
ment  les  Spongilles  de  nos  eaux  douces,  produisent  dans 
rinterieur  de  leurs  tissus  plusieurs  amas  cellulaires  com- 
pacts et  spheriques  ;  ces  corps  sont  des  gemmules.  Lorsque 
ces  derni^res  sont  mises  en  liberte,  et  dans  le  cas  de  circon- 
stances  favorables,  elles  se  developpent  en  6tres  complets. 
D'autre  part,  ces  animaux  possedent  des  ovules  et  des  sper- 
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matozo'ides  ;  une  Spongille  est  done  capable  d*emettre^  en 
sus  de  ses  elements  fecondateurs,  des  gemmules  qui  se  trans- 
forment  en  Spongilles  nouvelles  et  munies  de  produits 
sexuels ;  il  existe  done  une  alternanee  de  generations.  Seu- 
lement,  tous  les  Stres  ainsi  engendres  sont  adultes,  et  sem- 
blables  les  uns  aux  autres.  —  Plusieurs  Bryozoaires  d'eau 
douce,  tels  que  les  Plumatelles  et  les  Cristatelles^  donnent 
^galement  naissance  k  des  gemmules,  nommees  statoblastes 
dans  ce  eas  partieulier.  Ges  corps  sont  des  amas  cellulaires, 
qui  apparaissent  vers  la  fin  de  la  belle  saison  dans  Tor- 
ganisme  de  leur  generateur,  se  separent  de  lui,  passent 
Thiver  en  ^tat  de  vie  latente,  et  se  developpent  au  printemps 
en  nouveaux  Bryozoaires.  Ges  animaux  ont  done  deux  ori- 
gines  qui  se  succ^dent  en  alternances,  la  reproduction 
asexuelle  s'effectuant  au  moyen  de  gemmules,  et  la  reproduc- 
tion sexuee;  d'autre  part,  malgr^  les  diversites  de  leurs 
provenances,  ils  sont  semblables  les  uns  aux  autres,  et  tous 
deviennent  adultes.  Gette  metagenese  gemmulaire  est  done 
holomorphe  et  adulte. 

Les  Trematodes  endoparasites  ofFrent  fr6quemment  des 
exemples  de  metagenese  gemmulaire  heteromorphe  et  em- 
bryonnaire.  Les  oeufs  fecond^s  engendrent  des  embryons 
qui  vivent  dans  Teau  ;  ceux-ci  ont  la  forme  de  sacs  dont  la 
paroi  est  conslituee  par  une  seule  assise  eellulaire,  et  dont 
la  eavite  contient  de  nombreux  elements  groupes  en  petits 
amas.  Ges  larves  sont  dites  des  Redies  lorsqu'elles  possedent 
une  6bauche  de  tube  digestif,  et  des  Sporocystes  dans  le  cas 
contraire,  lorsqu'elles  se  bornent  a  montrer  la  structure 
fort  simple  qui  vient  d'etre  signalee.  Ghacun  des  amas 
d^elements  internes  est  une  petite  gemmule  qui  se  developpe 
dans  la  eavite  m^me  de  la  larve,  et  sans  que  celle-ci  pousse 
plus  loin  son  evolution ;  les  gemmules  se  transforment  en 
nouveaux  embryons,  qui  percent  la  paroi  de  leur  generateur 
et  deviennent  libres.  Ges  derniers  ont  parfois  Taspect  des 
Sporocystes,  ou  des  Bodies  maternelles,  et  parfois  celui  de 
CercaireSy  e'est-^-dire  de  petites  larves  munies  d'une  queue 
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leur  servant  pour  nager ;  dans  le  premier  cas,  les  Sporo- 
cystes  de  seconde  generation  produisent  par  le  m6me  pro- 
cede  d'autres  gemmules,  qui  deviennent  a  leur  tour  des  Ger- 
caires.  L'etat  de  Gercaire  est  done  le  but  final  de  cette 
gemmulation,  qui  augmente  de  beaucoup  le  nombre  des 
embryons,  puisque  cbaque  larve  primitive  engendre  une 
assez  grande  quantity  de  germes  internes.  Ges  Gercaires, 
lorsque  les  circonstances  exterieures  leur  sont  favorables, 
deviennent  des  Trematodes  adultes. 

Ges  animaux  possedent  en  somme  une  metagen^se  gem- 
mulaire,  puisque  Vindividu  sexue  donne  des  Sporocystes, 
dont  les  gemmules  produisent  de  nouveaux  individus  sexu^s, 
et  ainsi  de  suite.  Gelte  metagenese  est  keteromorphe,  car  les 
Sporocystes  et  les  Redies  different  beaucoup,  par  leur  forme 
et  par  la  simplicite  de  leur  structure,  des  Trematodes  adultes 
et  sexues  ;  elle  est  embryonnaire  puisque  les  6tres  qui  four- 
nissent  des  gemmules  sont  des  larves,  qui  ne  parviennent 
jamais  a  Tetat  definitif,  et  meurent  apres  avoir  accompli 
leur  gemmulation.  . 

^  Holomopphe...  Roiiferes. 

I  Heteromorphe..  Insectes  hym^opteres, 

j  HeterogODie |  en  partie. 

f                                /  Adulte »               » 

Embryonnaire..  Miastor,  Chironomus. 

[  Holomorphe  . . .  Nats, 

Fiasipare        )  H6teromorphe..  Autolytus  proUfer, 

^'  \  Adulte Nats. 

[  Embryonnaire..  Scyphystome. 

.  «  I  {  Holomorphe  . . .     Hydres, 

S  f  S  Ir'^r^wv*?^^  ^    )  H6teromorplie..    Campanulariens, 
I     g)  <  Gemmipare. .  j  ^^^^^^  ...:....     Hydres, 

"^     —  J  V  Embryonnaire. .     Botrylles, 

^  f  /    Holomorphe    ) 

et  [  SpongiaireSt  Bryozoaires. 

r^  ,  .       I        adulte.         ) 

GemmuJaire.  ^ -T*i'  u 

Heteromorphe 

et  [  Trematodes  endoparasites, 

embryonnaire. 


CHAPITRE  IX 


LES  LOIS  DE  L*EMBRYOLOGlE. 


§  1.  De  r^volation  des  6tres  organises. 

I.  G^NERALiTES.  —  Lcs  dtres  organises  different  des  inor- 
gauiques  par  la  plasticity  de  la  substance  vivante  qui  les 
constitue.  Cette  substance,  le  protoplasme^  n'est  pas  inerte 
ni  indifferente  aux  circonstances  qui  Tentourent ;  elle  se  re- 
nouvelle  sans  cesse  par  des  echanges  constants  avec  les 
milieux  exterieurs,  et  se  plie,  dans  la  mesure  ou  il  lui  est 
possible,  aux  diverses  dispositions  de  ces  milieux.  Un  indi- 
vidu  quelconque,  parmi  les  6tres  organises,  n'est  jamais 
semblable  k  lui-mdme  durant  son  existence  entiere;  depuis 
le  moment  oil  son  developpement  embryonnaire  est  acheve, 
ou  il  a  atteint  son  etat  adulte^  jusqu'k  celui  de  sa  mort,  les 
milieux  qui  Tentourent  agissent  sur  lui,  et  il  r^agit  ^  son 
tour^  en  profitant  d^eux  dans  la  limite  oil  cela  lui  est  neces- 
saire  pour  entretenir  la  vitalite  de  son  organisme.  Gctte 
connexite,  cette  liaison  etroite  entre  les  6tres  organises  et 
les  circonstances  environnantes,  porte  le  nom  di^ adaptation.^ 

II  est  en  effet  d'observation  courante  que  ces  dtres  offrent 
une  disposition  conforme  a  la  nature  des  agents  exterieurs. 
lis  possedent  des  appareils  pour  se  deplacer  dans  ces  mi- 
lieux, d'autres  appareils  pour  y  saisir  leurs  aliments  et 
Toxyg^ne  n^cessaire  k  leur  respiration,  d'autres  systemes 
pour  percevoir  plusieurs  des  etats  ou  des  changements 
d'etats  de  la  matiere.  Les  6tres  organises  sont  en  somme 
pli^s  aux  circonstances  ambiantes,  adaptes  k  elles,  et  leur 
structure  se  trouve  enserr^e  a  cet  egard  dans  des  limites  tel- 
lement  precises  quails  ne  peuvent  maintenir  leur  vitalite,  si 
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ces  circonstauces  vieauent  a  changer  par  trop  leur  manidre 
Dormale. 

La  recherche  des  rapports  ^tablis  entre  les  6tres  et  les 
milieux  qui  les  entoureni  conduit  done  au  sentiment  de 
Texistence  d'une  adaptation  des  premiers  aux  seconds. 
Ainsi  ies  animauK  qui  volent  dans  les  airs  possedent  k  cet 
effet  des  ailes,  des  expansions  lalerales  de  leur  corps  servant 
k  les  soutenir  dans  Tatmosphere.  Ges  ailes  ne  sont  souvent 
pas  comparables  par  leur  origine ;  celles  des  Insectes  sont 
des  lames  tegumentaires,  et  celles  des  Oiseaux  sont  des 
membres  anterieurs  transform^s  en  vue  de  leur  usage;  mais 
elles  se  ressemblent  pour  ce  qui  tient  a  leur  fonclion,  destin^e 
k  permettre  une  adaptation  au  vol.  De  mSme,  ceux  des  Yer- 
tebres  qui  vivent  constamment  dans  Teau  appartiennent  k 
plusieurs  classes ;  on  trouve  parmi  eux  des  Poissons  et  des 
Mammiferes  tels  que  les  G^tac^s,  les  Pinnipedes  et  les  Sir6- 
nides;  cependant,  malgre  les  differences  de  leur  structure^ 
ces  animaux  presentent  une  analogic  d'aspect  exterieur, 
voulue  par  leur  mode  particulier  de  vie,  qui  denote  Tin- 
fluence  exercee  par  le  milieu  environnant  et  Tadaptation  de 
cesanimaux  a  ce  milieu.  Le  corps  est  allonge,  fusiforme,  de 
maniere  a  fend  re  Teau  aisement;  Textremite  posterieure  de 
rindividu  porte  une  nageoirc  jouant  le  r61e  de  gouvernail, 
et  les  c6tes  sont  souvent  munis  d'autres  nageoires  desti- 
nees  k  battre  Teau  pour  permettre  la  locomotion.  Ge  pa- 
rallelisme,  cette  identity  de  disposition  entre  des  animaux 
differents  qui  habitent  un  m6me  milieu,  est  une  preuve  de 
Faction  exercee  par  celui-ci  sur  les  premiers,  et  de  Tadap- 
tation  subie  par  ceux-1^  pour  se  prater  k  cette  action. 

Jusqu'ici,  Tadaptation  ne  se  denote  que  dans  ses  grandes 
consequences,  dans  celles  qui  reglent  Torganisation  de 
groupes  entiers ;  elle  existe  cependant  en  chaque  individu 
pris  a  part.  Cela  se  congoit  a  priori,  car  un  fait  general  est 
forc^ment  la  somme  d'un  grand  nombre  de  fails  sp^ciaux, 
et  decoule  ^galement  de  Tetude  des  Stres.  Tous  les  natura* 
listes  descripteurs  savent  que  les  representants  d*un  m^me 
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type,  si  mmime  que  soit  son  etendue,  ne  sont  jamais  com- 
plMement  identiques.  Geux  qui,  parmi  ces  individus,  habi- 
tent  les  m^mes  regions  et  sont  soumis  aux  m^mes  influences, 
sont  vraiment  comparables  sous  tons  les  rapports^  ou  peu 
s*en  faut,  mais  non  ceux  qui  vivent  dans  des  localites  diffe- 
rentes;  les  circonstances  externes  n'^tantpas  tout  ^  fait  sem- 
blables,  il  en  est  de  m^me  pour  les  organismes.  Les  v^ge- 
taux,  places  dans  une  dependance  etroite  Yis-lt-vis  de  Tair 
et  du  sol,  donnent  souYcnt  des  exemples  frappants  de  ces 
adaptations  individuelles ;  dans  la  limite  d'une  espece,  les 
plantes  qui  habitent  des  lieux  d6couverts  different  de  celles 
qui  vivent  dans  des  stations  plus  ombreuses;  et  ces  adapta- 
tions sont  vraiment  propres  aux  individus,  car  elles  ne  se 
transmettent  k  leurs  descendants  qu*autant  que  persistent 
les  m^mes  influences  exterieures^  et  disparaissent  si  ces  in- 
fluences viennenta  se  modifier. 

Ainsi  la  matiere  organisee  n'est  pas  inerte  par  rapport  aux 
milieux  environnants ;  elle  possede  une  certaine  plasticite 
qui  lui  permet  de  se  plier  a  faction  de  ces  milieux,  de  s* adap- 
ter k  elle;  ce  phenomene  propre  aux  Stres  organises,  la 
presence  d'une  structure  conforme  k  T^tat  des  circonstances 
ambiantes,  est  {'adaptation.  L'adaptation  se  manifeste  dans 
chacun  de  ces  6tres^  aussi  bien  dans  la  disposition  essen- 
tielle  de  son  organisme  que  dans  les  petites  manifestations 
secondaires  de  Taspect  g^n^ral ;  on  la  retrouve  dans  chaque 
individu  comme  dans  chaque  groupe  d'individus,  quelle  que 
soit  Tamplitude  de  ce  dernier,  et  liee  a  un  nombre  d'autant 
plus  grand  des  particularites  de  la  structure  que  le  groupe 
considere  a  lui-m^me  une  valeur  plus  grande.  En  somme, 
Vadaptation  est  une  force  vitale  dont  le  resuUat  est  de  mo- 
difier, dans  la  mesure  du  possible,  Torganisme  des  Mres 
pour  rendre  plus  precises  et  plus  completes  ses  relations 
avec  les  milieux;  elle  exerce  constammeht  son  action,  et 
correspond  a  Tune  des  formes  sous  lesquelles  se  manifes- 
tent  les  ph^nom^nes  de  la  vie. 

L'adaptation  n*est  pas  la  seule  des  notions  de  forces  vi- 
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tales  auxquelles  conduit  1 'etude  desdtres organises;  il  estune 
secondede  ces  impulsions,  constamment  en  lutte  avec  la  pre- 
miere»  qui  a  pour  effet  de  conserver  a  Torganisme  sa  dispo- 
sition primitive  sans  lui  permettre  aucun  changem^nt  parti- 
culier;  celte  nouvelle  force  est  celle  de  Vh^redite.  II  est  en 
effet  de  connaissance  habituelle  que  les  descendants  ressem- 
blent  a  leurs  gen^rateurs^  quel  que  soit  le  mode  de  repro- 
duction employe;  cette  ressemblance  est  le  r^suUat  de 
rheredit^,  qui  est  egalement  Tune  des  formes  des  fonctions 
yitales. 

Uheredite  ne  borne  pas  son  action  a  rendre  les  descen- 
dants identiquesk  leurs  gen^rateurs ;  elle  exerce  son  influence 
durant  la  vie  entiere  des  premiers,  jusqu*k  leur  mort,  et 
conserve  leur  organisme  dans  la  m6me  mani^re  d'etre, 
sans  permettre  aucune  modification  compUmentaire.  Les 
fonctions,  les  ^changes  nutritifs  et  respiratoires,  sont  re- 
gies de  mani^re  a  separer  strictement  les  pertes,  k  maintenir 
I'economie  dans  son  integrite,  sans  rien  de  plus.  L*her6dit^ 
a  done  un  double  jeu ;  elle  agit  d'abord  sur  les  embryons^ 
en  les  rendant  semblables  aux  gen6rateurs  dont  ils  derivent ; 
elle  agit  ensuite  sur  ces  mSmes  individus  devenus  adultes,  en 
les  fixant  dans  une  structure  invariable. 

II  suit  de  \k  que  chaque  6tre  organist  est  sollicite,  durant 
son  existence  entiere,  par  deux  forces  contradictoires,  dont 
les  resultats  sont  opposes.  D'une  part,  Ther^dite,  qui  a 
fagonne  T^tre  pour  le  rendre  semblable  k  ses  anc^tres,  le 
maintient  dans  cette  disposition ;  d'autre  part,  Tadaptation 
modifie  cette  organisation  premiere,  pour  rendre  plus  etroites 
et  plus  precises  les  relations  de  Tindividu  avec  les  milieux 
exterieurs.  Si  ces  milieux  ne  changent  pas ;  si,  d'un  autre 
c6t6,  les  rapports  de  Tindividu  avec  eux  ne  subissent  aucune 
modification,  et  sont  les  mSmes  chez  les  descendants  et  les 
generateurs,  Tinfluence  de  Tadaptation  est  presque  nulle, 
et  rher^dit^  se  trouve  seule  en  cause.  Mais  s'il  n'en  est  pas 
ainsi,  comme  les  choses  se  rencontrent  du  reste  dans  la 
nature,  si  les  milieux  varient  leur  action,  soit  par  leurs 
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changements,  soit  par  le  deplacement  des  individus  dans 
leur  interieur,  Tadaptation  se  fait  sentir,  etmodifie,  dans  la 
mesure  oil  cela  est  possible  a  Torganisme,  la  structure 
transmise  par  heredite. 

L*adaptation  est  done,  dans  chaque  6tre  organise,  en  etat 
de  lutte  constante  avec  Thdr^dite;  cette  opposition  est  Tes- 
sence  mSme  de  la  vie,  en  ce  qu*elle  regie  les  relations  de 
r^tre  avec  ce  qui  Tentoure,  et  influe  par  suite  sur  les  rap- 
ports mutuels  des  organes.  Cette  lutte  vitale  existe  dans  tous 
les  individus,  les  plus  simples  comnie  les  plus  Aleves;  elle 
varie  d'intensite  suivant  le  degre  de  complexite  de  leur  eco- 
nomie,  et  suivant  Tecart  qui  existe  entre  Taction  actuelle 
des  circonstauces  environnantes  et  celle  qui  s'exergait  sur 
leurs  gen^rateurs. 

G'est  Lamarck  qui,  le  premier,  a  mis  en  lumiere  ces  deux 
forces  vitales,  et  a  pressenti^  sinon  precise,  leur  r61e  mutuel 
et  leurs  influences  opposees.  L'etat  bien  incomplet  des  con- 
naissances  acquises  k  Tepoque  ou  il  vivait,  Ta  empdche  par- 
fois  de  formuler  avec  nettet^  les  resultats  de  ces  deux  im- 
pulsions organiques ;  il  les  a  cependant  saisis  dans  leur 
ensemble,  par  une  veritable  intuition  du  genie  le  plus  eleve. 
La  science  a  fait  depuis  ce  temps  des  progres  nombreux; 
Tobservation  demontre  la  reaiitejde  phenom^nes  qui,  pour 
les  contemporains  de  Lamarck,  devaient  6tre  consideres 
comme  repondant  k  autant  d*erreurs;  mais  il  faut  bien 
reconnaitre  que  nous  sommes  a  peine  plus  avances  que  La- 
marck lui-mSme  quant  aux  causes  de  Tberedite  et  de  Tadap- 
tation.  Les  essais  d'explication  donnas  en  ces  dernieres 
annees  ont  enserre  le  probleme  dans  des  limites  plus  pre- 
cises, ont  pr6te  k  quelques  donnees  fort  justes  ;  mais  n'oat 
point  penetre  tout  a  fait  jusqu'au  fond  de  cette  question,  qui 
louche  du  reste  a  la  nature  m^me  de  la  mati^re  vivante. 

Les  resultats  de  la  lutte  vitale  sont  aises  k  concevoir. 
Chaque  individu  acquiert,  par  Theredite,  une  structure  qui 
lui  est  transmise  par  son  gen^rateur;  mais  cet  individu  n*est 
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pas  independant  de  ce  qui  Tentoure ;  il  est  lance  dans  les 
milieux  ext^rieurs  et  se  trouve  oblige  de  s'accommoder  k  eux 
pour  entretenir  sa  vitalite.  L'organisation  qui  permettait  une 
telle  accommodation  a  son  generateur  la  lui  permet  ^gale- 
ment ;  il  se  conforme  en  sus,  et  pour  son  propre  compte, 
aux  circonstances  qui  Tenveloppent,  et,  si  ces  derni^res 
viennent  a  varier,  si  )ui-m6me  se  trouve  place  par  rapport 
k  elles  dans  des  conditions  qui  n'existaient  pas  pour  ses 
ascendants,  la  structure  hereditaire  est  quelque  peu  mo- 
difiee  pour  rendre  Tadaptation  plus  etroite.  Le  corps  de 
cet  individu  comporte  des  lors  une  disposition  complexe, 
composee  de  Torganisation  acquise  hereditairement,  aug- 
mentee  des  changements  produits  par  Teffet  de  Tadaptation. 
Le  tout  est  transmis  k  ses  descendants;  les  modifications 
adaptatives  semblent  disparaitrepeu  a  peu,  du  moins  d'apr^s 
ce  que  nous  savons,  si  les  circonstances  retournent  k  leur 
6tat  primordial;  mais  si  ces  dernieres  persistent  dans  leur 
nouvelle  mani^re  d'etre,  les  changements  survenus  se  con- 
servent  de  m^me  et  sont  fixes,  c'est-a-dire  font  partie  de 
Tberitage  que  chaque  generateur  remet  aux  individus  issus 
de  lui. 

La  structure  acquise  par  Theredite  se  modifie  done  par 
Tadaptation,  et  se  transporte  ainsi  alteree  de  descendants 
en  descendants,  au  cours  des  generations,  en  subissant  de 
nouveaux  changements  qui  sont  transmis  de  m6me.  Les  va- 
riations adaptatives  sont  souveut  insignifiantes  pour  chaque 
individu  pris  en  particulier,  mais  s*accroissent  par  leur  accu- 
mulation dans  la  serie  des  generations  successives.  Elles  sont 
plus  ou  moins  accentuees  suivant  les  dtres,  sont  presque 
nulles  dans  certains  cas  qui  correspondent  a  la  persistance 
de  la  m^me  forme  durant  une  longue  p^riode  de  temps, 
mais  n^en  existent  pas  moins.  Les  modifications  prennent 
k  la  longue  une  certaine  importance^  changent  de  plus  en 
plus  Taspect  et  la  structure  des  6tres;  Tensemble  de  ces 
phenom^nes,  causes  par  la  lutte  vitale,  par  le  double  effet 
de  Tadaptation  et  de  Theredite,  est  revolution. 
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Les  6tres  organises  ne  sont  point  stables  dans  le  temps. 
II  en  serait  bien  ainsi  si  i'heredite  existait  seule ;  mais  cette 
force  est  sans  cesse  modifi^e  par  Tadaptation.  Aussi  les 
formes  des  Mres  changent-elles  au  cours  des  4ges,  et  ne  se 
transmetlent  pas  integralement  depuis  une  premiere  genera- 
tion jusqu'a  une  derniere.  Tons  ces  6tres  ont  puise  leurori- 
gine  dans  des  organismes  fort  simples,  constitues  par  des 
masses  de  protoplasme  semblables  aux  Protozoaires  infe- 
rieurs  qui  vivent  encore  dans  la  nature  actuelle ;  toutes  les 
particularites  de  forme  et  de  disposition  qu'ils   presentent 
sont  dues  a  des  adaptations  successives  et  fort  nombreuses, 
qui  se  sont  ajoutdes  les  unes  aux  autres  en  se  transmettant 
par  h^redite.  L'evolution  est  le  fait  mSme  de  ce  changement 
opere  dans  le  temps  ;  il  est  permis  de  la  defiuir  comme  fen- 
semble  des  qualitis  acquises  par  les  etres  wg anises  depuis 
Vapparition  de  la  mattere  vivante  sur  notre  globe,  el  trans- 
mises  en  s'accumulant  d  travers  les  series  de  generations,  Les 
qualites   sont  acquises  par  I'adaptation  et  transmises  par 
rheredile. 

Les  resuUatsde  revolution  sont  doubles.  Du  moment  ouce 
ph^nomene  consiste  en  une  serie  de  modifications  subies  par 
les  6tres  organises  depuis  le  debut  de  la  vie,  ces  derniers,  en 
remontant  le  cours  des  4ges,  ont  presents  un  grand  nombre 
de  dispositions  organiques,  de  plus  en  plus  simples  a  mesure 
qu'elles  sont  plus  eloign^es  de  I'^poque  actuelle.  La  lignee 
des  ancfttres  d*un  individu  quelconque  vivant  aujourd'hui 
n'offrait  pas  la  conformation  qu'il  possede;  il  en  etait  bien 
ainsi  pour  ses  ascendants  les  plus  directs,  mais  non  pour  les 
autres.  Les  plus  lointains  de  ses  generateurs  ^taient  des  6tres 
a  la  structure  fort  peu  complexe,  et  en  se  rapprochant  de 
lui,  les  formes  changeaient,  par  une  accumulation  lente  et 
continue  de  variations  acquises,  pour  aboutir  a  la  structure 
que  cet  individu  presente  actuellement.  En  se  repr^sentant 
la  serie  complete  des  generations  ancestrales  qui  se  sont  sui- 
vies  pour  en  arriver  a  cette  fin,  on  voit  les  formes  se  modi- 
fier, commencer  par  6tre  fort  simples,  se  compliquer  ensuite. 
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et  cela  par  Tapport  successif  de  dispositions  particulieres 
ajoutees  les  unes  aux  autres;  on  assiste,  en  somme,  k  la 
gen^se  de  ces  formes,  a  la  morphogenese. 

L'evolution  ne  consiste  pas  seulement  en  la  morphogenese 
des  ^tres ;  elle  comporte  aussi  le  d^veloppement,  serie  et 
correiatif  au  precedent,  des  fonctions ;  elie  donne  une  phy- 
siogenese.  L*organe  ne  produit  pas  la  fonction,  pas  plus  que 
la  fonction  ne  produit  Torgane ;  ces  deux  gentses  sont  con- 
nexes,  etroitement  liees,  el  s*effectuent  d'une  maniere  pa- 
rallele.  L*organe,  avant  de  se  delimiter  et  de  se  differencier 
dans  le  corps,  est  confondu  avec  les  autres  parties  de  T^co- 
nomie ;  de  m^me  sa  fonction,  avant  de  se  distinguer,  est 
confondue  avec  les  autres.  L*adaptation  determine  Tappari- 
tion  synchronique  du  premier  et  de  la  seconde.  A  son  debut, 
Torgane  est  presque  rudimentaire,  et  de  m6me  la  fonction 
n'a  qu'une  portee  tr^s  minime;  ces  premieres  ebauches, 
acquises  par  Tadaptation  et  transmises  par  Theredite,  de- 
viennent  de  plus  en  plus  complexes  par  le  jeu  repete  de 
nouvelles  adaptations  successivement  acquises  et  transmises; 
et  Torgane,  de  m^me  que  sa  fonction,  prend  a  mesure  une 
importance  plus  grande  et  une'delimitation  plus  nette.  Tons 
deux  naissent  ensemble  et  se  perfectionnent  ensemble,  sans 
que  la  production  de  Tun  soit,  d'une  maniere  plus  particu- 
li^re,  le  resultat  de  Texistence  prealable  de  Tautre. 

L'evolution,  avec  les  deux  pbenomenes  qu'elle  comporte, 
la  morphogenese  etia  physiogenese,  s'est  done  exercee  dans 
le  temps  pour  donner  les  ^tres  tels  qu'ils  existent  et  ont 
existe.  Elle  s'est  manifestee  durant  le  cours  des  ^ges,  et  peut 
6tre  nommee,  par  suite,  Vevolutwn  ancestrale  ou  gen^alo' 
gique ;  certains  auteurs  emploient  encore,  pour  la  designer, 
Texpression  creee  par  Heeckel,  celle  de  phylogenie ;  le  terme 
de  genealogie,  qui  exprime  le  mdme  fait,  et  qui  est  en  outre 
d'usage  courant,  sera  seul  employe  dans  les  considerations 
suivantes.  L'evolution  genealogique  se  compose  de  deux 
phenom^nes  :  la  morphogenese  ancesti^ale  et  la  physiogenese 
ancestrale. 
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Gette  evolution  n'est  pas  la  seule  qui  existe.  A  cdte  d*elle 
en  est  une  seconde,  qui  s'effectue  egalement  dans  le  temps, 
mais  durant  une  periode  infiniment  plus  restreinte ;  qui  se 
manifcste  pour  chaque  individu  pris  en  particulier,  et  non 
k  travers  la  lignee  entiere  de  ses  anc^tres.  Gelle-ci  est  Tevo- 
lution  embryonnaire.  En  effet,  chacun  des  ^tres,  au  debut 
de  sa  vie,  ne  possede  qu'une  structure  fort  simple,  et  de 
beaucoup  moins  elevee  que  celle  de  son  generateur ;  il  la 
complique,  en  subissant  uneserie  de  changements  de  formes, 
ou  de  phases  embryonnaires,  pour  aboutir  ^  son  organisa- 
tion definitive.  II  presente  done  une  morphogenese  indivi' 
duelle  et  une  physingenese  indimduelle^  k  lui  propres,  qui 
correspondent  auxdeux  modalites  de  son  Evolution  embryon- 
naire.  La  morphogenese  individuelle  comporte,  chez  la  plu- 
part  des  animaux,  un  grand  nombre  de  modifications  com- 
plexes qui  commencent  k  Tovule,  et  ne  cessent  qu'au  moment 
oil  Torganisme  atteint  Tetat  adulte.  La  physiogenese  indi- 
viduelle est  de  portee  plus  restreinte ;  car  piusieurs  des 
organes  de  Tembryon  ne  fonctionnent  pas,  ou  ne  remplis- 
sent  leur  r61e  que  durant  un  laps  de  temps  fort  court. 

Ges  phenom^nes  evolutifs  s'effectuent  suivant  un  certain 
nombre  de  procedes,  qui  se  manifestent  chez  tous  les  6tres, 
et  ne  varient  pas ;  du  moins  dans  la  limite  ou  il  est  permis 
de  conclure  d*apr6s  les  observations  acquises.  Ges  procedes, 
qui  interviennent  constamment  et  d'une  maniere  toujours 
semblable,  correspondent,  puisqu'ils  reglent  les  dispositions 
organiques  et  les  formes  des  6tres  vivants,  a  autant  de  lois 
naturelles.  Parmi  ces  lois,  les  unes  derivent  du  principe  de 
rher^ditc,  et  correspondent  aux  moyens  mis  en  jeu  par  The- 
redite  pour  s'exercer;  et  les  autres  proviennent  de  m^me  du 
principe  d'adaptalion.  Toutes  les  lois  naturelles  connues, 
qu'il  est  permis  d'extraire  des  fails  trouves  jusqu'ici,  ne  se- 
ront  pas  expliquees  dans  les  paragraphes  suivants ;  les  seules 
a  examiner  dans  le  present  ouvrage  sont  celles  qui  touchent^ 
la  morphogenese  individuelle  ou  embryonnaire,  c'est-a-dire 
k  ce  mode  d'evolution  qui  nous  est  directement  et  entiere- 
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ment  sensible  par  robservation.  II  est  cependant  utile  de 
fouriiir,au  prealable,  quelques  notions  complementaires  sur 
Teyolution  genealogique,  sur  ses  causes,  sur  son  paralle- 
lisme  ayec  revolution  embryonnaire ;  ces  donnees  permet- 
tront  de  mieux  saisir  Timportance  des  lois  de  la  morpho- 
genie  individuelle,  en  montrant  qu'elles  decoulent  de  mdme 
des  deux  principes,  Tadaptation  et  Theredite,  qui  exercent 
leur  action  sur  tons  les  ^tres. 

II.  !I^YOLUTiON  EN  GENERAL.  —  La  uotiou  dc  TeYolution  subie 
par  la  matiere  vivante  est  deja  fort  ancienne;  on  en  trouYe 
des  traces  dans  les  ecrits  d'auteurs  anterieurs  a  notre  epoque ; 
mais  elle  etait  alors  ires  diffuse,  ne  s'appuyait  sur  aucune 
donnee  precise,  repondait  seulement  k  des  speculations  d'en- 
semble  que  rien  ne  demontrait,  et  au  moyen  desquelles  on 
t^chait  d'expliquer  la  nature.  La  m^me  observation  doit  dtre 
^galement  faite  au  sujet  des  auteurs  qui  ont  traite  cette 
question  dans  le  courant  du  si^cle  dernier ;  le  sentiment  de 
revolution  s*imposait  a  Tesprit  de  plusieurs  naturalistes, 
mais  rien  ne  prouvait  qu'il  exprim4t  une  realite.  II  faut  arri- 
ver  jusqu'a  Lamarck,  c'est-a-dire  jusqu*au  debut  du  present 
si^cle,  pour  trouver  a  cet  egard  des  indications  logiques. 
Lamarck  ne  s*est  pas  born^,  en  effet,  a  avoir  Tintuition  des 
ph^nomenes  evolutifs ;  il  a  tich6  de  les  expliquer,  de  recher- 
cher  leurs  causes,  et  est  parvenu  le  premier  a  demon trer 
Texistence  constante,  chez  tons  les  6tres,  de  Theredit^  et  de 
Tadaptation.  Ses  demonstrations  sont  cependant  bien  im- 
parfaites,  mais  il  ne  convient  d'en  accuser  que  r6tat  fort 
incomplet  des  connaissances  biologiques  d'alors ;  les  faits 
manquant,  les  essais  d'explication  etaient  par  suite  d'une 
grande  insuffisance.  Et  cependant  Lamarck  a  pressenti  les 
plus  importantes  des  notions  que  nouspossedons  aujourd'hui. 
L'oBuvre  de  Darwin  et  celle  de  Wallace  consistent  a  signaler 
la  presence  d'une  des  mani^res  de  Tadaptation,  la  selection 
ou  predominance  de  I'mdividu  lemieux  adapts.  A  part  cette 
consideration  nouvelle,  la  plupart  des  autres  donnees  prin- 
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cipales,  qui  permettent  de  concevoir  les  causes  de  FeYoIu- 
lion,  sont  dues  a  Lamarck. 

Une  question  des  plus  importantes  se  pose  tout  d'abord 
au  sujet  de  revolution  :  la  connaissance  de  la  direction  dans 
laquelle  elle  a  proced^.Le  fait  incontestable  est  que  les  Stres 
changent  de  formes  au  cours  des  generations  successives  ; 
mais  ce  changement  a-t-il  lieu  en  progressant  du  simple  au 
complexe,  ou  inversement  en  allant  du  complexe  au  simple? 
Ces  modifications  correspondent-el  les  a  un  perfection  nement 
continu  ou  a  une  regression  ?  H.  Milne  Edwards  a  resolu  ce 
probl^me  avec  sa  loi  du  perfectionnement  par  la  division  du 
tntvail  physiologique ;  gr4ce  k  lui,  k  cette  loi  qu*il  a  for- 
mulae le  premier  et  demontree  avec  la  plus  grande  preci- 
sion en  ayant  le  sentiment  fort  net  de  toutes  ses  conse- 
quences, la  biologic  moderne  enti^re,  avec  ses  tendances 
philosophiques  se  bornant  en  somme  k  constater  que  le 
complexe  derive  du  simple  par  une  dififerenciation  continue, 
a  eie  fondee.  Lamarck  et  U.  Milne  Edv^ards  sont  bien  en 
cela  les  createurs  de  la  science  naturelle  moderne ;  Toeuvre 
de  Tun  complete  celle  de  Tautre  pour  etablir  les  bases  de 
notions  que  les  naturalistes  d'aujourd'bui  se  bornent  k  de- 
velopper. 

Le  perfectionnement  par  la  division  du  travail  physio- 
logique, par  la  dififerenciation  progressive  des  fonctions, 
est  le  resultat  final  auquel  conduit  Tadaptation.  II  convient 
de  prendre  ici  le  terme  «  perfectionnement  )>  dans  son  sens 
le  plus  large,  dans  celui  qui  correspond  k  une  adaptation 
plus  parfaite  aux  circonstances  environnantes.  La  suppres- 
sion de  certains  organes,  du  tube  digestif  chez  plusieurs 
animaux  parasites,  des  appareils  locomoteurs  chez  des 
Mres  fixes,  est  dans  son  essence  un  perfectionnement ;  par 
elle,  en  eifet,  des  systemes  inuliles,  qui  ne  servent  k  rienet 
qu'il  faudrait  cependant  entretenir,  disparaissent ;  cette  eco- 
nomic est  un  perfectionnement  reel,  une  adaptation  plus 
precise  et  plus  complete  aux  conditions  exterieures. 

L'adaptation  de  tous  les  etres  s'est  faite,  au  cours  des 
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4ges^  en  determinant  l*apparition  dans  l^organisme  d'appa- 
reiis  nouveaux  et  de  fonctions  nouvelles ;  les  uns  et  les  autres 
son!  d*abord  confondus,  puis  se  separent  et  se  compliquent 
peu  a  peu  par  l*effet  de  Tadaptation  ;  le  terme  deja  employe 
de  diffet^enciation  exprime  avec  justesse  ce  phenomene. 
L'organisme  acquiert  done  une  complexity  sans  cesse  plus 
grande,  en  le  considerant  bien  entendu  dans  la  serie  entiere 
des  generations  success] vcs ;  et,  par  consequent,  revolution 
procede,  dans  sa  marche,  du  simple  au  coraplexe,  et  nulle- 
ment  dans  le  sens  contraire ;  Texpression  complexe  r^pon- 
dant  ici  a  une  adaptation  plus  parfaite. 

La  premiere  partie  de  ce  paragraphe  montre  de  quelle  ma^ 
niere  Ja  notion  de  revolution  des  6tres  se  deduit,  par  le  rai- 
sonnement,  des  donnees  relatives  a  Theredite  et  k  Tadapta- 
tion,  qui  sont  indiscutables  aujourd'hui.  Gependant  cette 
notion  est  d'une  telle  importance,  au  point  de  vue  de  la 
philosophic  naturelle^  que  les  preuves  mat^rielles  capables 
de  demon trer  sa  realite  ne  seront  jamais  trop  nombreuses. 
Sans  insister  a  cet  ^gard,  sans  exposer  ici  des  considera- 
tions fort  longues  a  expliquer  en  entier,  et  que  beaucoup 
d^auteurs  ont  fournies  avec  la  plus  grande  competence,  il 
est  bon  cependant  de  donner  une  esquisse  des  principales 
de  ces  preuves. 

Ges  preuves  sont  de  deux  sortes,  et  touchent  toutes  a  la 
morphogenie  ;  il  est  possible  de  concevoir  revolution  de  la 
physiogenie^  en  se  basant  sur  les  changements  des  formes 
presentees  par  les  6tres.  La  premiere  serie  tient  a  Tobser- 
vation  de  morphogeneses  completes ;  les  documents  em- 
bryologiques  servent  a  I'etablir.  Gelles  de  la  seconde  serie 
sont  toutes  d'inddction ;  etant  donnes  quelques  faits  parti- 
culiers^  constates  dans  tous  les  groupes  d'^tres,  on  conclut 
d'apr^s  eux  au  phenomene  general. 

L'embryologie,  qui  montre  pour  chaque  individu  une 
morphogenese  complete,  est  la*  nieilleure  des  preuves  de 
revolution  morphogen^tiqueancestrale.  Tout  individu,  parmi 
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les  M^lazoaires,  c'est-a-dire  parmi  les  animaux  pluricellu- 
laires,  n'est  compost  a  son  debut  que  par  une  seule  cellule : 
ToYule.  Gette  cellule,  rajeunie  par  son  union  avec  un  sper- 
matozoide^  douee  par  \k  d*une  puissance  gen^ratrice  consi- 
derable, se  modifie  de  diverses  manieres  pour  aboutir  a 
Torganisme  adulte ;  la  substance  yivante  qui  la  constitue  se 
r^sout  en  nouveaux  elements  cellulaires,  dont  Ic  nombre 
auginente  sans  cesse  jusqu'a  atteindre  le  chiffre  d^finitif, 
pendant  qu'eux-m^mes  se  differencient^  et  se  disposent  pour 
^difier  les  appareils  de  Tecononnie.Du  moment  ou  cette  mor- 
phogenese  existe,  oil,  en  surplus,  elle  est  r^glee  dans  sa 
marche  par  des  lois  fixes  et  invariables  dont  tous  les  ani- 
maux montrent  Tapplication,  elle  doit  forc6ment  avoir  un 
sens.  L'h erudite  est  le  seul  moyen  d'expliquer  sa  pre« 
sence;  Tindividu  subit  aujourd'hui  de  telles  modifications, 
parce  que  ses  anc^tres  les  ont  subies  autrefois.  La  morpho- 
gendse  individuelle  se  presente  done  comme  une  sorte  de 
d^calque  de  la  morpbogenese  ancestrale ;  et  puisque  la  pre- 
miere existe  materiellement,  on  doit  conclure  k  la  r^alite  de 
Tautre.  Les  preuves  secondaires,  destinees  k  demon trer  la 
r^alite  du  parallelisme  de  la  premiere  et  de  la  seconde,  de 
leur  connexite  et  de  leur  dependance  hereditaire,  seront 
exposdes  plus  loin. 

Les  autres  preuves,  inductives,  portent  sur  des  faits  nom- 
breux.  Les  documents  pal^ontologiques  fournissent  plusieurs 
des  meilleures  d'entre  elles ;  il  a  6te  possible,  tout  reoem- 
ment,  d'etablir  la  g^nealogie  de  certains  groupes  d'Mres^  et 
surtout  celle  des  Mammif^res  ongules,  en  se  basant  sur  les 
vestiges  laisses^  par  les  anc^tres  de  ces  animaux,  dans  les  ter- 
rains deposes  lors  des  epoques  ou  ils  ont  vecu.  Les  mSmes 
documents,  et,  dans  certains  cas,  des  observations  faites  sur 
plusieurs  Stres  actuels^  ont  ^galement  permis  de  demon  trer 
I'existence  de  changements  assez  grands  pour  passer  d*une 
esp^ce  a  une  autre  espece,  ou  m^me  d'un  genre  a  un  autre 
genre,  et  cela  durant  un  nombre  assez  restreint  de  genera- 
tions. 
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De  nouvelles  considerations,  dues  k  Huxley,  permettent 
egalement  d*arriver  au  m^me  but.  Les  descendants  d'un  ge- 
n^rateur  quelconque  ne  sont  pas  identiques  de  tous  points ; 
lis  different  les  uns  des  autres  par  des  details  tres  minimes, 
fort  secondaireSy  mais  qui  n'en  existent  pas  moins ;  les 
observations  relatiyes  k  ces  variations  individuelles,  et  qui 
toucbent  tout  aussi  bien  a  Taspect  exterieur  qu'aux  disposi- 
tions des  organes,  sont  actuellement  fort  nombreuses.  Ces 
differences  sont  plus  grandes  si,  au  lieu  de  consid^rer  les 
seuls  descendants  d'un  m^me  g^nerateur,  on  compare  entre 
eux  les  descendants  de  deux  ou  de  plusieurs  g6n6rateurs 
semblables  et  vivant  dans  les  m^mes  milieux.  Elies  sont  plus 
grandes  encore  si  Ton  examine  les  ttves  issus  d'individus  de 
m^me  esp^ce,  mais  habitant  des  localit^s  differentes.  En 
somme,  et  sans  aller  plus  loin,  on  assiste,  en  suivant  un  tel 
procede,  k  une  sanation  reguli^re  et  progressive  des  dissem- 
blances, qui  vont  de  celles  etablies  entre  les  descendants 
d'un  m6me  generateur  k  des  differences  entre  des  represen- 
tants  de  deux  races  secondaires  d'une  m^me  varietie,  puis  a 
celles  existant  entre  les  representants  de  deux  variet^s  d'une 
m^me  espece^  puis  ^celles  qui  separent  les  individus  appar- 
tenant  a  deux  especes  d'un  mSme  genre,  et  ainsi  de  suite. 
Ges  differences  se  tiennent  toutes,  et  Ton  passe  avec  r^gula- 
rite  et  continuite  des  unes  aux  autres.  On  est  done  entralne 
k  conclure,  en  resumant  le  raisonnement  qui  s'opere  alors 
dans  Tesprit,  que  les  dissemblances  entre  les  groupes  d'Stres 
repondent  k  une  exageration  de  celles  qui  s*etablissent  entre 
les  descendants  d'un  m^me  generateur ;  que  les  premieres 
sont  liees  aux  secondes  par  des  transitions  lentes  et  nom- 
breuses ;  et  que,  du  moment  oil  celles-ci  se  manifestent  du- 
rant  le  laps  de  temps  fort  court  de  la  vie  d'un  individu, 
celles- la  seffectuent  Egalement  durant  un  laps  de  temps 
d'autant  plus  long  qu'elles  sont  plus  profondes,  et  k  travers 
une  serie  d*autant  plus  grande  de  generations  successives. 

La  notion  des  phenomenes  evolutifs,  c'est-a-dire  des  chan- 
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gements  subis  au  cours  des  4ges  par  les  generations  succes- 
sives  des  ^tres  organises,  doit  6ti*e  accompagn^e  de  deux 
antres,  qui  d^coulent  d'elle.  L'une  tient  k  ]a  longue  duree 
de  revolution;  I'autre  k  ce  fait  que  revolution,  tout  en 
allant  toujours  du  simple  au  complexe,  a  procede  dans  des 
sens  divers  et  nombreux,  en  determinant  Tapparition  de  com- 
binaisons  organiques  fort  differentes.  En  d'autres  termes, 
revolution  s'exerce  constamment  depuis  le  commencement 
de  la  vie,  et  elle  s'exerce  de  manieres  dissemblables  suivant 
les  etres. 

Les  generations  se  sont  succ^de  en  quantite  incommen- 
surable sur  notre  globe,  depuis  I'epoque  ou  les  premiers 
etres  se  sont  montr^s;  ces  derniers  devaient,  d'apr^s  la  loi 
du  perfectionnement  par  la  division  du  travail,  presenter 
une  simplicite  extreme,  et  consister  seulement  en  des  masses 
protoplasmiques  privees  de  membranes  enveloppantes  et  de 
noyaux.  Les  Protozoaires  inferieurs,  places  par  Hseckel 
dans  son  groupe  des  Protistes,  permettent  sans  doute  de 
concevoir,  d'apres  eux,  la  structure  de  ces  ancStres  les  plus 
lointains  de  tons  les  corps  vivants.  La  vie  de  chaque  indi- 
vidu,  prise  isolement,  est  infiniment  petite,  comparee  a  la 
duree  des  4ges  qui  se  sont  suivis  depuis  Tapparition  de  ces 
6tres  primitifs.  Aussi,cette  derniere  periode  de  temps,  gr4ce 
k  son  extreme  grandeur^  a-t-elle  permis  a  toutes  les  petites 
modifications  secondaires,  r^sultats  de  Tadaptation,  de  s'ajou- 
ter  les  unes  aux  autres  en  se  transmettant  toutes  par  There- 
dite,  et  de  produire  par  leur  accumulation  successive  les 
organisations  complexes  qui  existent  aujourd'hui. 

Tout  en  s'exer^ant  sans  cesse  de  la  mSme  maniere,  du 
simple  au  compost,  revolution  s'est  efiectuee  dans  des  sens 
divers,  a  cause  des  differentes  sortes  d'adaptation  que  les 
^tres  sont  capables  de  presenter;  en  outre,  sa  marche  a  ete 
plus  ou  moins  rapide.  Elle  n*a  pas  toujours  procede  dans  la 
m^me  direction  ;  il  est  impossible  d'elablir  une  serie  lineaire, 
comprenant  tons  les  types  d'animaux,  et  allant  depuis  les 
Protozoaires  inferieurs  jusqu'aux  Mammiferes*  Les  ancetres 
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de  ces  derniers  ne  sont  pas  des  Oiseaux ;  Jes  anc^tres  des 
Yertebres  ne  sont  pas  des  Insectes  ni  des  Mollusques  supe- 
rieurs ;  les  Oiseaux  et  les  Mamnoiif^res  repr^sentent  des 
branches  issues  d'une  mSme  souche  de  Yertebres  inferieurs, 
qui  ont  evolue  parallelement  I'une  k  Tautre  pour  donner 
leurs  subdivisions  secondaires,  et  non  une  m^rne  branche  oil 
les  Oiseaux  occuperaient  la  base  et  les  Mammif6res  )c  som- 
met.  De  mSme  les  Yertebres,  les  Insectes  et  les  Mollusques 
constituent  trois  groupes  distincts^  ayant  sans  doute  m^mes 
ancMres,  mais  fort  eloignes;  ils  n'ont  plus  rien  oifert  de 
commun  depuis  le  moment  oil  ces  ancStres  ont  fourni  Tori- 
gine  des  plus  simples  d'entre  eux,  ou  de  leurs  ascendants 
directs. 

Si  Ton  essaie  de  dresser,  d'apr^s  les  faits  acquis  k  la 
science,  un  tableau  genealogique  des  6tres  organises,  on 
constate  que  Ton  doit  disposer  ce  tableau  comme  un  arbre 
aux  branches  nombreuses,  qui  se  subdiviseraient  elles-m^mes 
en  rameaux  infinis.  Le  tronc  de  cet  arbre  est  represente  par 
les  premiers  apparus  des  ^tres  vivants ;  les  grosses  branches 
correspondent  aux  grandes  series ;  les  branches  plus  petites 
aux  embranchements;  les  rameaux  inseres  surces  dernieres 
aux  classes,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'aux  plus  petits  ramus- 
cules^  qui  designent  les  genres  et  les  especes.  Get  arbre  ge- 
nealogique exprime  sans  doute  la  notion  des  choses;  il  sym- 
bolise la  diversite  de  revolution  dans  le  temps,  qui  a  donn6 
aux  groupes,  les  uns  par  rapport  auxautres,  Ic  caract^re  de 
branches  collat^rales. 

Get  arbre  genealogique,  que  la  science  actuelle  permet 
deja  d'esquisser  dans  ses  grands  traits,  et  dont  Tetablisse- 
ment  definitif  est  le  but  principal  des  recherches  de  la  bio- 
logie,  si  elle  parvient  jamais  a  Tatteindre,  reproduit  deux 
ordres  de  choses.  II  indique  d*abord  les  affinites  naturelles 
des  groupes ;  il  indique  ensuite  la  g^nealogie  des  ^tres,  telle 
qu'elle  s'est  effectuee  dans  le  temps.  11  permet  de  voir  com- 
ment les  changements  de  forme,  la  morphogenese  ances- 
trale,  se  sont  efiectues  a  travers  les  generations  successives, 


LES   LOIS   D£    L  EMBRYOLOaiE.  289 

pour  arriver,  en  partant  des  corps  viyants  primitifs,  k  fournir 

les  divers  organismes  complexes.  Les  affinites   naturelles 

des  groupes  resultent  de  leur  genealogie ;  mais  nous  ne  pou- 

vons  connaitre  cette  derni^reque  par  seseffets,et  les  efforts  de 

la  science  tendent  k  comprendre  les  premieres  pour  s'elever  k 

conceYoir  la  seconde.  U  est  probable,  il  est mdme certain,  que 

Ton  ne  saura  jamais  6tablir  en  son  entier  la  genealogie  de 

tous  les  types  d'dtres  organises ;  beaucoup  d'entre  eux  ont 

disparu  sans  laisser  aucune  trace  de  leur  ancienne  presence 

sur  le  globe ;  et,  pour  beaucoup  de  ceux  qui  existent  encore 

aujourd'hui,  les  grands  traits  de  leur  ascendance  pourront 

seuls  dtre  donnes,  non  ses  particularit^s  secondaires,  a  cause 

de  Tetat  incomplet  des  observations  que  fournit  leur  mor- 

phogen^se  individuelle. 

L'embryologie,  ou  la  morphogen^se  individuelle,  est  en 
eSet  le  principal  recours,  souvent  le  seul^  en  pareille  cir- 
constance;  elle  montre  comment  Torganisme  se  fagonne 
pen  a  pen,  en  passant  par  une  s^rie  d'ebaucbes  successives 
et  toujours  plus  complexes ;  et  elle  permet  de  se  representor 
d'apres  elle  la  morphogenese  ancestrale.  Elle  donne  tout 
d'abord  des  renseignements  precis  sur  les  affinites  naturelles 
des  groupes;  des  animaux,qui  different  entre  eux  lorsqu'ils 
sont  adultes,  se  ressemblent  lorsqu'ils  sont  encore  des  em- 
bryons,  et  de  ces  ressemblances,  d'apres  Tinstant  ou  elles 
se  pr^sentent  et  d'apres  leur  etat^  se  deduisent  les  rapports. 
En  permettant  d'etablir  de  telles  affinit^s^  elle  indique  aussi 
les  relations  gen^alogiques ;  du  moment  ou  une  phase  em- 
bryonnaire  est  commune  k  deux  groupes  d'animaux,  il  est 
permis  d'admettre  que  cette  phase  repr^sente,  sous  une 
forme  passag^re,  un  6tat  autrefois  permanent  et  possede 
par  des  ancMres  ^galement  communs  a  ces  deux  groupes. 
Gette  phase  embryonnaire  est  une  resurrection  momentan^e 
de  la  disposition  organique  propre  k  ces  anc^tres ;  elle  autorise 
a  concevoir,  d'apres  elle-mSme,  la  nature  de  cette  disposition, 
et  k  etablir  en  quoi  consiste  la  souche  de  ces  deux  groupes. 
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Mais  un  tel  raisonnement  ne.  doit  ^tre  admis  que  dans  la 
limite  ou  il  est  demontre  que  I'evolution  embryonnaire  est 
un  rappel,  dans  la  vie  de.cbaque  indiyidu,  de  I'evolution  ge- 
n^alogique  et  des'  cbangements  de  forme  subis  par  ses  anc^ 
tresi;  il  esin^essaire  de  prouver  que  la  morpbogen^e  indivi- 
duelle  est  uu  bref  resume  de*  toute  la  morpbogenese  ances* 
tralev  Des  faits  nombreux  permettent  de  considerer  comme 
exacte  cette  correlation.  lis;  denotent  bien  eu  surplus  que  les 
embryons  ne  reproduisent  pas  toujours  ayec  precision  la 
structure  des  anc^tres;  mais  cette  ressemblance  est  juste 
dans  son  ensemble.  De  nombreuses  variations  se  presentent, 
il  est  vrai,  a  cet  egard ;  mais  comme  les  considerations  expo- 
sees  plus  loin  permettent  de  voir  en  quoi  elles  consistent,  il 
est  souvent  possible  de  vaincre  cette  difficult^,  etdeconclure 
de  la  morpbogenese  embryonnaire  k  la  morpbogenese  an- 
cestrale. 

Les  preuves  d'un  tel  parallelisme  abouUssent  toutes  au 
m^me  but  :  dans  chaque  groupe  naturel,  les  embryons 
des  etres  les  plus  elev^s  presentent,  d'une  maniere  pas- 
sag^re  et  suffisamment  approcbee,  une  disposition  du 
corps  semblable  k  celle  que  montrent  en  permanence .  les 
adultes  des  representants  les  plus  simples,  II  existe  biea  k 
cet  egard  quelques  differences;  la  concordance, n'est  pas 
complete  toujours,  carles  embryons subissQnt,  dans  la  gen^se 
de  leurs  organes.,  des  deplacements  deja  esquisses  plus  haut 
et  qui  seront  precises  plus  loin ;  mais  elle  est  r^elle  dans 
rensembie.  ,Gette  regie,  qui  est  Tune  de^  plus  importantes 
de  I'embryologie,  a  ete  demontr^e  depuis  loogtemps  dejk  par 
£.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  lorsqu'il  signalait  la  ressemblance 
qui  existe  entre  le  cr^ne  des  Poissons  et  celui  des  embryons 
de  Mammiferes.  On  la  reirouve,  pour  chaque  systemeorga- 
nique,  dans  tous  Jes  embrapchements  du  monde  anLtnjjiI. 

Ainsi,  d'une  fagon  constante,  lesquelette  interne  des. Yer- 
tebr^s  est  constitue  li  son  debut  par  une  petite  baguette 
rigide^  la  notocorde,  etendue  dans  le  corps  entier  suivant 
son  axe  longitudinal,  e.t  placee  au-dessous  de  Tebaucbe  des 
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centres  nerveux,  entre  cette  derni^re  et  le  tube  digestif. 
Cette  notocorde  apparalt  chez  les  embryons  de  ces  animaux 
alors  qu'ils  sont  encore  fort  jeunes ;  elle  repr^sente  a  elle 
seule,  et  pendant  un  certain  temps,  tout  le  squelette  ; 
ensuite,^  des  formations  nouvelles  naissent  autour  d'elle, 
Fenveloppent,  et.donnent  la  colonne  vertebrale;  la  gen^se 
deces  dernieres  est  post^ieure  k  celie  de  la  notocorde.  Or 
le  Vertebre  le  moins  elev6,  VAmphioxus,  ne  poss^de  en  lui- 
mdme,  pour  soutenir  ses  centres  nerveux,  que  la  notocoirde, 
et  ne  contient  aucune  autre  partie  squelettique.  II  r^sulte  de 
Ik  que  les  embryons  des  Vertebras,  au  moment  ou  ils  n'offrent 
que  leur  notocorde,  se  trouvent  montrer  d^une  maniere  passa- 
gere,  eikcet  ^ard,>la  disposition  que  PAmphioxus  pr^sente 
en  permanence.  Ge  dernier  animal  est  le  plus  simple  detous 
les  representants  de  Tembjanchement;  les  Yertebr^s  plus 
elcY^s  passent  done,  dans  leur  morphogen^se  embryonnaire, 
par  une  phase  que  TAmphioxus  realise  durant  sa  vie  enliere. 
La  concordance  entre  les  dtres  les  moins  eleves  d'un  groupe, 
qui  sont  ^galementles  plus  anciens,  puisque  TeYolution  pro- 
cede  du  simple  au  complexes  et  les  embryons  des  6tres  plus 
baut  places,  est  done  parfaite  dans  ce  cas. 

D*autres  animaux,  voisins  des  Vertebras  et  appartenant  k 
Tembranchement  des  Tuniciers^  fournissent  des  exemples 
toutaussi  probanis.  Les  larves  deplusieurs  d'entre  eux,  qui 
eomposent  la  classe  des  Gaducicordes,  ainsi  nomm^e  k  cause 
des  considerations  suivantes,  poss^dent  une  queue  dans  la 
region  posterieure  de  leur  corps.  Get  appendice  leur  sert 
pour  nager ;  il  est  soutenti  par  une  notocorde  semblable  k 
eelle  des  Vertebras.  Lorsque  la  larve  abandonne  son  6tat  de 
libert^)  et  se  fixe  a  un  support  pour  rev^tir  son  aspect  ddfi- 
nitif>  cette  queue,  avec  la  notocorde  qu'eile  renferme,  s'atro- 
phie  et  disparait;  Tadulte  n*en  montre  aucun  vestige.  II 
est  cependant  des  Tuniciers,  les  Appendiculaires,  qui  con- 
stituent la  classe  des  Perennicordes,  dont  la  queue  persiste 
durant  la  vie  enti^re,  et  ne  s'atrophie  jamais;  cette  presence 
constante  de  I'appendice  locomoteur  se  lie  k  une  grande  sim- 
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plicite  de  Torganisation.  Les  fails  sont  tels  que  les  Appen- 
diculaires  ressemblent,  sous  tous  les  rapports,  a  des  larres 
de  Tuniciers  caducicordes  qui,  poss^dant  des  organessexuels, 
seraient  capabies  de  se  reproduire.  La  concordance  est  en- 
core frappante  entre  les  adultes  de  ce  groupe  inferieur  des 
Appendiculaires  et  les  embryons  des  Caducicordes ;  le  paral- 
161isme  entre  la  morpbogen^se  individuelle  de  ces  derniers  et 
la  morphogenese  ancestrate  est  evidente,  puisque  les  Appen- 
diculaires sont  plus  pimples  que  les  autres,  et  sans  doute  plus 
anciens  qu'eux. 

Tous  les  embranchements  du  monde  animal  ofTrent  des 
donnSes  qui  permettent  d*aboutir  k  ce  resultat.  Tels  sont  en- 
core les  Echinodermes.  Les  repr^sentants  de  la  classe  des 
l^hinides  se  laissent  disposer  en  deux  series  :  les  R6gutiers 
et  les  Irreguliers.  La  pal^ontologie  signale  que  les  premiers 
sont  les  plus  anciens  comme  apparition  dans  le  temps,  et 
que  les  seconds  sont  les  plus  recents;  en  appliquant  ces  no- 
tions k  la  morphogenese  ancestrale,  et  en  se  basant  aussi  sur 
plusieurs  liaisons  de  genres  et  de  families,  liaisons  6gale- 
ment  demontr^es  par  les  documents  paleontologiques,  on 
constate  que,  dans  leur  ensemble,  les  Reguliers  sont  venus 
tout  d'abord  sur  le  globe^  et  que  plusieurs  types  disparus 
appartenant  a  leur  serie  sont  les  ancMres  des  Irreguliers.  Or 
le  developpement  embryonnaire  de  ces  derniers,  leur  mor- 
phogenese individuelle^  concorde  de  tous  points  avec  cette 
morphogenese  ancestrale ;  en  effet,  les  Irreguliers,  alors 
qu'ils  sont  fort  jeunes,  au  moment  ou  ils  viennent  de  quitter 
leur  libre  vie  laryaire  et  ou  ils  forment  les  plaques  de  leur 
test,  sont  semblables  k  des  Reguliers  ;  la  dissymetrie  de  leur 
organisme  ne  se  montre  qu'ensuite,  lors  des  phases  de 
Taccroissement  qu'ils  subissent  pour  parvenir  k  leur  taille 
definitive. 

D'autres  ]^chinodermes,  faisant  partie  de  la  classe  des 
Crinoides,  presentent  des  phenom^nes  analogues.  Certains 
d'entre  eux^  les  Pentacrines,  les  Rhizocrines^  sont  fixes  k  des 
supports  par  un  long  p^doncule;!  plusieurs  autres,  les  Co- 
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matules,  sont  libres  par  contre,  et  n'offrent,  lorsquMls  sont 
adultes,  aucune  region  assimilable  au  pedoncule  des  prece- 
dents. La  paleontologie  denote  d'autre  part  que  ces  derniers 
sont  les  plus  r^cents,  et  les  premiers  les  plus  anciens.  Et, 
en  concordance  avec  ces  donnSes,  les  Gomatules,  alors 
qu'elles  sont  encore  petites  et  a  r^tatd^embryons,  possMent 
de  longs  pedoncules,  semblables  k  ieurs  correspondants  des 
Rhizocrines  et  des  Pentacrines,  qui  les  attacheut  k  des  corps 
etrangers ;  elles  les  quittent  pour  devenir  libres,  au  moment 
ou  leur  organisme  atteint  sa  disposition  definitive. 

Des  exempies  d'un  tei  parall^lisme  ne  sont  jamais  trop 
nombreux  pour  entrainer  la  conviction  que,  dans  ses  traits 
gen^raux,  la  morphogen^se  individuelle  est  vraiment  un  d^- 
caique  de  la  morphogen^se  ancestrale.  Les  coasiderations 
prec^dentes  le  prouvent  pour  les  types  superieurs  de  chaque 
groupe  nature],  en  comparant  Ieurs  embryons  aux  types  in- 
ferieurs ;  la  m^me  conclusion  doit  ^galement  s*appliquer  k 
ces  derniers.  De  ce  que  certaines  phases  embryonnaires  des 
formes  elev^es  rappellent^  d*une  mani^re  passag^re,  les  6tats 
permanents  des  6tres  plus  simples,  il  faut  conclure  qu'une 
valeur  identique  s*adresse  6galement  aux  autres  phases  des 
premieres.  Les  dispositions  concordantes  sont  les  derni^res 
dans  la  serie  des  p^riodes  du  developpement  embryonnaire, 
car,  dans  chaque  groupe  naturel,  les  differences  entre  les 
formes  elevees  et  les  formes  plus  simples  ne  sont  pas  exces- 
sives,  tout  en  etant  souvent  fort  grandes.  Si  ces  dernieres 
dispositions  embryonnaires  correspondent  r6ellement  a  des 
organisations  definitives  de  types  inferieurs,  il  est  force  d'ad* 
mettre  que  les  premieres  de  ces  dispositions  ressemblent  k 
des  structures  definitives  d*6tres  encore  plus  simples  que  ces 
types  inferieurs,  et  qui  n'existent  plus  dans  la  nature  ac- 
tuelle  tout  en  ayant  vecu  autrefois.  En  pareille  mati^re, 
dtant  donn^es  la  liaison  des  generations  dans  le  temps  et 
la  similitude  profonde  qui  se  manifeste  entre  tons  les  ani- 
maux  dans  la  mani^re  d'etre  de  leur  developpement,  qui 
va  constamment   du  simple  au  complexe,  la  conclusion 


29^4  L'EMBRYOLOaiE   G^Nl^RALE. 

du  particuli«r  au  genera)  s'impose.  Et  elle  s'impose  d'au- 
tant  mieux,  que  les  premieres  phases  embryonnaires  des 
repr^sentants  inf^rieurs  du  groupe  sent  identiques  k  celles 
des  representants  sup^rieurs  du  mdme  groupe.  En  les 
oomparant  les  unes  aux  autres,  on  a  le  sentiment  que  ces 
^tres  derivent  d'anc^lres  communs,  moins  Aleves  encore  que 
les  plus  simples  d'entre  eux;  et  que  les  premiers  en  sent 
rest^s  au  point  du  nous  les  trouvons  aujourd*hui,  alors  que 
les  seconds  ont  poursuiyi  leur  evolution,  en  perfectionnant 
sans  cesse  leur  organisme.  Et  par  extension,  les  premiers 
realisent  encore,  dans  la  nature  actuelle,  la  structure  poss6- 
dee  autrefois  par  les  ascendants  des  seconds  alors  que 
commen^ait  leur  evolution  complementaire ;  ces  ascendants, 
avec  les  formes  inferieures,  etant  issus  des  m^mes  an- 
cMres. 

Jusqu'ici,  les  exemples  de  la  concordance  entre  revolu- 
tion embryonnaire  et  revolution  genealogique  ont  et^  choisis 
parmi  des  groupes  d'Mres  assez  elev^s  dans  la  serie;  les 
animaux  places  plus  bas  en  donnent  cependant  de  toutaussi 
nets.  Ainsi  les  Ann^lides,  dans  leurs  developpements  lar« 
vaires,  nepossedentd'abord  dans  leur  organisme  qu*un  petit 
nombre  d'anneaux ;  ce  cbiffre  debute  parl'unit^,  et  s'accroit 
par  la  gen^se  incessante  de  nouvelles  unites  qui  s'ajoutent 
aux  precedentes.  Or,  les  Rotif^res,  et  notamment  certains 
d'entre  eux,  tels  que  la  Trockosphcera  xquatorialis^  ressem- 
blent  en  tout  k  des  larves  d'Annelides  prises  au  moment  oil 
la  production  des  anneaux  n'a  pa&  encore  commehc^.  En 
outre,  certains  autres  animaux,  dont  la  situation  zoologique 
a  pr6t6,  dans  ces  derniers  temps,abeaucoup  decontroverses, 
les  Dinophilides,  sont  assimilables.k  des  embryons  d'Ann^- 
lides  qui  possederaient  une  quantity  restreinte  de  segments. 
Le  parall^lisme  entre  la  morphogenese  ancestrale  et  la  mor- 
phogen^se  individuelle  est  encore  demontr^e  par  ces  ani- 
maux. 

Tons  les  groupes  d'Mres  permettent  d'aboutir  a  de  telles 
conclusions ;  il  suffit  de  comparer  entre  eux  Tetat  d'un  or- 
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gane  quelconque  chez  tousles  repr^sentants  du  groupe  et  le 
developpement  embryonnaire  de  ce  m^me  organe  pour  en 
arriver  constamment  k  ce  resultat ;  et  cela,  quelle  que  soil 
la  situation  de  ces  6tres  dans  la  s^rie.  Un  dernier  exemple^ 
aussi  probant  que  I'es  precedents,  pent  6tre  chdisi  parmi  tous 
ceux  qu'offr^ntles  Coelent^r^s.  Les  Actinides,  les  Madr6po- 
rides^  possMent  dans  leur  corps  un  nombre  considerable  de 
cloieons ;  ces  appendices  naissent  avec  T^gularit^,  suivant 
des  lois  connues,  les  uns  apres  les  autre8;il  s'en  forme 
d'abord  deux^  puis  deux  encore,  ce  qui  fait  quatre,  puis 
deux  de  nouveau^  et  ainsi  de  suite,  de  mani^re  a.  porter  le 
chiffre  total  k  six,  huit,  dix  et  douze ;  d'autres  cloisons  sont 
en  outre  produites  par  la  suite.  II  n'en  est  pas  moins  vrai 
quelesjeunes  Actinides  eommencent  par  offrir  une  quantite 
restreinte  de  cloisons,  avant  de  parvemr  a  en  posseder  le 
nombre  considerable  qu'elles  montrent  lorsqu'elles  sont 
adultes.  Dans  la  nature  actuelle,  certains  Goelenteres  voisins 
des  Actinides,  les  Edwai^dsiies^  ressemblent^  sous  tous  les 
rapports,  comma  structure  et  eomme  aspect,  a  des  Actinies 
r^elles  ;  seulement  elles  ne  portent  que  huit  cloisons  dans 
leur  corps.  La  signification  d'un  tel  fait  se  conceit  deja ;  du 
moment  oil  les  Edivardsiees  ne  d^passent  jamais  le  chiffre 
huit  sous  ce  rapport,  du  moment ou  les  Actinides  Tont  beau- 
coup  plus  loin  en  offrant  pourtant,  dans  le  cours  de  leur 
developpement  embryonnaire,  une  phase  oil  elles  ont  seule- 
ment huit  de  ces  appendices,  il  convient  d'admettre  que  les 
Edwardsi^es  rappellent,  a  notre  ^poque  et  sous  une  forme 
permanente,  Tun  des  etats  realises  autrefois  par  les  ancMres 
des  Actinides,  et  que  ces  dernieres  montrent  aujourd'hui 
d'une  fagon  passagere. 

Aussi,  et  Sana  aller  plus  loin  dans  un  tel  expose,  la  con- 
clusion s'impose  que  la  morphogen^se  subie  actueliement 
par  chaque  individu  dans  son  developpement  embryonnaire 
est  un  decalque,  une  copie,  de  la  morphogenese  subie  autre* 
fois  par  ses  anc^tres  dans  leul*  evolution  g6nealogique.  La 
concordance  n'est  pas  exacte  ni  precise,  car  les  erabryons 
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modifient  dans  certains  cas  leurs  ph^nomenes  g^n^tiques 
pour  se  plier  k  diverses  adaptations  qui  leur  sont  propres  ; 
c*est  la  preoccupation  des  embryologistes  de  savoir  en  quoi 
ces  alterations  consistent,  et  de  discerner,  parmi  tons  les 
procedes  employes  paries  embryons,  les  particularites  h^r^- 
ditaires  de  celles  qui  sont  adaptatives.  Un  certain  nombre 
de  lois,  formuUes  plus  loin,  permettent  d'arriver,  dans  la 
plupart  des  cas»  4  6tablir  cette  distinction.  Mais,  ces  modi- 
fications mises  k  part,  il  faut  poser,  comme  regie  prealable 
k  toutes  les  etudes  de  biologie,  que  les  changements  evolutifs 
subis  par  un  individu  reproduisent,  en  petit  et  dans  leur 
ensemble,  les  cbangements  Evolutifs  supportes  pr^c^dem- 
ment  par  la  ligneedes  ancStres  de  cetindividu.  Les  premiers 
s'exercent  pendant  un  temps  fort  court  sur  un  seul  individu, 
alors  que  les  seconds  se  sont  manifestos  durant  un  temps  fort 
long  sur  une  serie  immense  d*individus  engendres  les  uns 
par  les  autres,  de  generateurs  et  de  descendants ;  ce  sont  Ik, 
en  allant  au  fond  des  cboses  et  faisant  abstraction  des  alte- 
rations embryonnaires,  les  seules  differences  importantes 
qui  existent  entre  ces  deux  ordres  de  phenomenes. 

Ces  differences  s*etablissententre  les  deux  evolutions  prises 
en  elles-mSmes;  mais  il  en  est  d'autres  qui  tiennent  aux  no- 
tions que  nous  avons  sur  ces  derniOres,  et  qu^il  est  necessaire 
de  preciser.  L'evolution  embryologique,  la  morphogenese 
individuelle,  se  passe  de  nos  jours  et  pour  chaque  6tre  ;  elle 
est  directement  accessible  k  nos  sens,  et  il  nous  est  possible 
de  Tapprecier  par  Tobservation.  II  n'en  est  point  ainsi  pour 
revolution  genOalogique,  pour  la  morphogenese  ancestrale ; 
celle-lk  a  bien  existe  dans  le  temps,  mais  nous  ne  pouvons 
connaitre  d'elle  que  les  vestiges  qu'elle  a  laissOs  dans  le  dO- 
veloppement  embryologique,  et  dans  les  documents  de  la 
paieontologie.  Les  notions  synthetiques  qui  se  degagent  de 
Tanatomie  comparee  s'ajoutent  encore  k  cette  source  res- 
treinte  de  materiaux ;  mais  les  conceptions  qui  decoulent  de 
I'embryologie  sont  les  plus  nombreuses  et  les  plus  completes. 
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L'evolution  genealogique  est  ferm^e  k  Tobservation  directe, 
et  le  sera  sans  doute  toujours,  car  il  n'est  gu^re  possible  de 
s*imaginer,  dans  T^tat  present  de  la  science,  un  moyen  de 
la  rendre  accessible  ;  il  est  seulement  permis  d'affirmer  sa 
realite,  de  la  fixer  dans  son  ensemble  et  dans  ses  prin- 
cipales  particularites,  et  non  dialler  plus  loin.  Ges  considera- 
tions suffisent  pour  montrer  quelle  circonspection  il  est 
necessaire  d'avoir  en  de  pareils  cas,  car  il  faut  bien  pen  de 
chose  pour  d^passer  les  faits  et  entrer  en  plein  dans  les 
suppositions.  Or,  une  science,  pour  m^riter  vraiment  ce 
nom,  doit  seulement  Mre  composee  d'etudes  de  faits^  et  des 
consequences  immediates  qui  decoulent  de  ces  faits ;  les 
hypotheses  sont  souvent  utiles,  mais  k  la  condition  de  les 
prendre  pour  ce  qu'elles  sont,  et  de  ne  point  les  placer  sur 
le  m^me  rang  que  les  observations  et  les  conclusions  directes 
qui  derivent  d'elles. 

Dans  le  cas  actuel,  revolution  embryologique  est  reelle ; 
il  en  est  de  mSme  pour  revolution  genealogique,  que  de- 
monirent  un  certain  nombre  de  faits  particuliers,  et  que  la 
liaison  des  individus  dans  le  temps  autorise  h,  etendre  k  toute 
la  matiere  vivante.  D^autre  part,  la  comparaison  de  la  pre- 
miere avec  les  quelques  indications  qui  sont  fournies  sur  la 
seconde  par  la  paleontologie  et  par  Tanatomie  comparee 
engage  a  admettre,  comme  conclusion  immediate,  que  la 
morphogenese  individuelle  est  une  copie  tres  simplifiee  et 
tres  rapide  de  la  morphogenese  ancestrale.  De  nouvelles 
comparaisons  permettent  de  discerner,  dans  la  morphoge- 
nese individuelle,  plusieurs  des  dispositions  transmises  par 
heredite.  Mais  la  certitude  diminue^  mesureque  Ton  avance 
dans  ces  conceptions,  et  il  n'est  guere  possible  d'approfon- 
dir  davantage.  A  plus  forte  raison  est-il  necessaire  de  n^ac- 
cepter  qu'k  titre  provisoire,  et  sous  les  plus  grandes  reserves^ 
un  certain  nombre  de  notions  qui  permettent  de  comprendre 
avec  assez  de  commodity  diverses  dispositions  organiques. 
Ges  notions  sont  utiles  en  ce  sens  qu'elles  expriment  et  r^- 
sument  Tt^tat  present  de  la  science  ;  il  est  souvent  necessaire 
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de  les  accueillir,  car  elles  expliquent  avec  bonheur  beaucoup 
de  faits  incomprehensibles  sans  elles;  mais  on  ne  doit  jamais 
oublier  leur  caract^re  essentiellement  subjectif,  ni  leur 
accorder  une  importance  qu*elles  n'ont  pas. 

III.  Des  proc^des  tvoLUTiPs.  —  L'^volution  est  une  conse- 
quence des  deux  propri^t^s  principales  des  Stres  organises  : 
Tadaptation  et  I'beredite.  Ghaque  individu,  etant  plong6 
dans  les  milieux  qui  Tentourent,  subit  leur  influence,  et 
s'adapte  k  eux  dans  la  miesure  oil  cela  lui  est  possible  ;  ce 
phenom^ne  est  Vadaptation  individuelle.  II  transmet,  par 
rher^dite,  sa  maniere  d'etre  enti^re  k  ses  descendants ;  ceux* 
ci  subissent  a  leur  tour  d&nouTelles  adaptations  individuelles, 
qui  s'ajoutent  a  celles  dejk  acquises.  Ges  qualites  s'accu- 
mulent  ainsi  sans  cesse  a  mesure  que  les  generations  se  suc- 
c^dent ;  et,  tout  en  etant  insignifianteslorsqu*elles  sont  prises 
separement,  elles  finissent  par  donner  une  somme  impor- 
tante.  Gette  somme  est  Vadaptation  ancestrale^  ou  Theritage 
de  structure  organique  re^u  par  cbaque  individu  de  ses 
ancStres,  et  qu'il  transmet  lui-mSme  en  son  integrate,  dans 
les  circonstances  normales,  k  ses  descendants. 

Gbaque  individu,  cbaque  corps  de  matiere  vivante,  est 
sollicite  parces  deux  forces,  qui  appartiennent  a  sa  substance 
et  qui  interviennent  dans  toutes  ses  actions.  D'une  part, 
rheredite  donne  a  Torganisme  sa  structure,  telle  qu'elle 
provient  des  anc^tres,  et  la  maintient  sans  lui  permettre  de 
changements ;  d'autre  part,  Tadaptation  a  pour  but  de  mo- 
difier cette  structure,  pour  la  placer  plus  etroitement  sous 
la  d^pendance  des  milieux  exterieurs.  Gomme on  la  deja  tu 
plus  haut,  et  comme  les  chdses  se  deduisent  de  ces  conside- 
rations, ces  deux  forces  sont  en  lutte  dans  cbaque  individu, 
car  Tune  essaye  de  transformer  ce  que  Tautre  conserve; 
c'est  la  lutte  vitale,  qui  s'exerce  constamment  depuis  la  nais- 
sance  jusqu'4  la  morl,  et  dont  la  notjon  s'impose  pour  com- 
prendre  les  relations  des  Mres  avec  ce  qui  les  entoure. 

Mais  si  I'adaptation  et  Theredite  sont  en  lutte  dans  cbaque 
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individu  consid^r^  en  lui-m^me,  en  revanche  elles  se  cem* 
pl^tent  dans  la  s^rie  des  generations  qui  se  suivent.  Lors- 
qu'un  individu  vient  a  modifier  qnelque  pen  sa  structure 
pour  se  prater  aux  exigences  des  milieux  ext^rieurs,  vient  k 
subir  une  adaptation,  rher^dite  ezerce  son  influence  sur  ce 
nouvel  etat  comme  sur  to  us  les  caract^res  de}i  acquis^  et  le 
transmet  avec  les  autres  aux  descendants.  Gependant,  et 
c'est  \k  un  sujet  de  discussions  fr^quentes  entre  plusieurs 
naturalistes  actuels,  toutes  les  modifications  ne  sont  pas 
transmissibles ;  It  en  juger  d'apr^sles  faits  connus,  il  semble 
que  leur  report  par  I'beredite  ne  s'efiPectue  que  dans  le  cas 
oh  la  transformation  adaptative  est  peu  importante  pour 
chaque  individu,  et  s'accorde  aveo  la  maniere  d'etre  des  cir- 
constances  environnantes.  Plusieurs  hypotheses,  dont  Texa- 
men  serait  en  dehors  des  limites  de  cet  ouvrage,  ont  ete 
proposees  pour  expliquer  ces  phenomenes;  la  plus  impor- 
tante est  celle  'de  Weissmann,  relative  k  la  continuity  du 
plasma  germinatif,  deja  signaieedans  plusieursdes  precedents 
chapitres,  et  qui  sera  discutee  plus  loin  avee  de  plus  amples' 
details. 

Quoi  qu'ilen  soit/ si  toutes  les  modifications  individuelles 
ne  sont  pas  transmises  aui  descendants,  plusieurs  d'entre 
elles  sont  vraiment  conservees  par  Theredite.  Gelles-lk  seules 
jouent  un  rdle  dans  revolution  genealogique,  car  seules  elles 
s'accumulent  les  unes  sur  les  autres,  dans  la  serie  des  ge- 
nerations^ pour  operer  les  changements  de  formes  et  de  fonc- 
tions.  L'action  de  Theredite  complete  alors  celle  de  Tadap- 
tation.  — *'  Toutes  deux  sont  propres  aux  etres  vivants,  mais 
s'exercent  de  manieres  dififerentes.  La  premiere  est  interne 
k  I'organisme,  s'il  est  permis  de  s'exprimer  ainsi,  et  ne  de- 
passe  pas  ses  limites;  elle  fait  que  tons  les  elements  de  Tetre 
accomplissent  leur  rdle  vital,  tel  qu'ils  doivent  le  remplir,  et 
sans  en  devier.  La  seconde  est  chargee  de  regler  les  relations 
de  Petre  et  de  ses  elements  avec  ce  qui  les  entoure;  elle 
modifie,  lorsque  cela  lui  est  possible  sans  detruire  la  vitalite 
de  Torganisme,  plusieurs  des  particularites  de  structure  pour 
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ea  acquerir  de  nouvelles;  et,  I'heredite  inter?enaat  alors^ 
ces  demieres  8ont  transportees  aiix  descendants  en  sus,  en 
complement,  de  celles  qui  existaient  deji. 

L'herMite  et  {'adaptation  se  completent  done  dans  la  serie 
des  generations,  alors  qu*elles  luttent  Tune  contre  Taatre 
dans  chaque  individu  pris  k  part.  Tout  6tre  yivant  est  sou- 
mis  a  ces  deux  forces,  presente  en  lui-m^me  ces  deux  prin- 
cipes.  U  possede  une  structure  et  des  fonctions  qui  lui  soat 
transmises  par  I'heredite,  et  qui  representent  la  somme  des 
adaptations  individuelles  de  tons  ses  anc^tres.  L^h^redite  ne 
consiste  pas  seulement  en  cette  transmission ;  elle  exerce  son 
influence  durant  la  yie  enti^re,  et  consenre  cette  structure 
telle  qu*elle  Ta  donnee;  elle  lutte  par  suite  avec  Tadaptation 
individuelle  de  T^tre,  qui  necessite  parfois  des  modifications 
k  cette  structure,  et  qui  les  accompli t  si  elles  sont  possibles. 
L'heredite,  maintenant  toujours  son  action^  transporte  alors 
aux  descendants  de  cet  dtre  Tadaptatioa  ancestrale  accrue 
de  Tadaptation  individuelle  r^cente ;  et  les  choses  se  conti- 
nuent  ainsi  de  generation  en  generation,  s'accumulant  sans 
cesse  les  unes  les  autres ;  cela  depuis  Torigine  de  la  vie. 

II  est  done  de  notion  assez  nette  que  revolution  g^n^alo- 
gique  est  le  resultat  de  Taction  combin6e  des  deux  forces  vi- 
tales,  rheredite  et  Tadaptation.  L' existence  de  ces  deux  for- 
ces est  hors  de  doute ;  Tobservation  la  confirme  tous  les  jours. 
L*existence  de  revolution  est  egalement  indiscutable;  non 
seulement  on  la  deduit  a  priori  des  notions  d'adaptation  et 
d'heredite,  mais  encore  on  constate  materiellement  des  tra- 
ces de  sa  realite  dans  rembryologie,  dans  la  paieontologie 
et  dans  Tanatomie  comparee.  II  est  done  aise  de  comprendre 
comment  revolution  se  fait,  par  la  seule  mise  en  jeu  de 
ces  forces  constamment  exercees,  et  de  manieres  inegales, 
au  travers  de  Timmense  serie  d#s  generations  qui  se  sont 
succede  et  se  succedent  sur  le  globe.  II  est  en  revanche 
beaucoup  plus  difficile  de  connaitre  par  quels  moyens  s'effec- 
tuent  I'adaptation  et  i'heredite,  de  concevoir  comment  les 
eires  se  modifient,  et  comment  ils  transmettent  toutes  leurs 
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propri^tes  k  leurs  descendants.  Ges  Etudes  sont  fort  d^licates 
et  tr^s  ardues,  et  celles  relatives  a  I'adaptation  se  lient  a 
celles  qui  touchent  a  I'h^redit^ ;  il  est  en  efiPet  necessaire  de 
discerner  les  adaptations  individuelles,  de  les  distinguer  dans 
r^tre  de  celles  qui  font  partie  de  Tadaptation  ancestrale,  et 
de  Toir  comment,  dans  quelle  mesure,  Th^r^dite  les  reporte 
aux  descendants.  Les  observations  directes  sont,  en  pareille 
matidre,  d'une  tr^s  grande  difficult^,  et  rarement  possibles ; 
et  com  me  el  les  sont  seules  capables  de  donner  des  resuitats 
precis,  on  comprend  fort  bien  qu*il  soit  necessaire  de  se 
tenir  encore  dans  une  grande  reserve  k  cet  ^gard.  Les  con- 
ceptions a  p7*ioriy  deduites  des  comparaisons  faites,  entre 
plusieurs  types  voisins,  au  sujet  de  quelques  organes  dont  le 
r61e  est  connu,  ont  cependant  permis  de  devancer  les  obser- 
vations directes,  et  de  comprendre  comment  les  forces  vitales 
exercent  leur  influence.  G*est  ainsi  que  Lamarck  a  pu  mon- 
trer  Taction   de  I'habilude  et  celle  de  la  desuetude,  que 
Darwin  et  Wallace  ont  pu  d^noter  6galement  celle  de  la  se- 
lection. 

II  ne  faudrait  pascroire,  contrairement  k  Tavis  de  plusieurs 
naturalistes  modernes,  que  les  forces  vitales  ne  se  manifes- 
tent  que  par  un  seul  proc6d6;  ainsi  Wallace  admet  que  la 
selection  est  a  peu  de  chose  pres  Tunique  moyen  par  lequel 
revolution  genealogique  s^effectue ;  d'autres  rejettent  la  selec- 
tion  et  mettent  en  lumiere  le  rdle  de  Thabitude;  plusieurs 
admettent  que  les  transformations  sont  dues  pour  la  plupart 
a  des  changements  teratologiques  accueillis  et  transmis  par 
rheredite.  A  en  juger  avec  impartiality  d'apr^s  les  faits  ac- 
quis^ il  semble  que  ces  opinions  sonttrop  exclusives.  L^adap- 
tation  s'effectue,  dans  son  ensemble,  par  plusieurs  moyens, 
tantdt  separ^s  et  tantdt  r^unis ;  il  faut  mdme  reconnaitre 
que  tous  les  proc^d^s,  dont  la  r6alit6  est  aujourd'hui  connue, 
k  savoir  la  selection,  et  Thabitude  avec  la  desuetude,  sont 
insufiisants  pour  expliquer  tous  les  phenom^nes  evolutifs.  Us 
permeltent  de  comprendre  des  faits  relatifs  a  des  atrophies 
d'organes,  k  des  developpements  en  taille,  k  des  productions 
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d'appendices  ezternes^  k  des  partioularit^s  de  raim^tisme; 
maisils  sont  incapabies  k  faire  conceyoir  comment  la  struc- 
ture enti^re  d'un  ^tre  tel  qu- un  Yert^br^,  qu*un  Insects,  ou 
qu'un  MoUusque,  s'^st  faQonn^e  aux  depens  de  I'organisme 
^lementaire  des  premiers  animaux  pluricellulaires*  lis  sont 
impuissants  pour  demon  trer  comment  un  tube  digestif  com- 
plexe,  un  syi^t^me  nerreux,  des  masses  musculaires,  se  sent 
ebauch^s  peu  k  peu  pour  conoourir  en  harmonie  a  assurer 
lesm^mes  fonctionsvitales.il  existecertainement  autre  chose, 
qui  joue  le  principal  rdle,  et  qu'il  faut  chercher  sans  doute, 
avec  Herbert  Spencer  et  Semper^  dans  ^'action  directe  des 
milieux.  Des  observations  directies  et  patientes  permettront 
seules  de  r^soudre  cette  difficult^. 

Adaptation.'^  L' adaptation  estla:propri4t4  que  possede 
toutetre  vivant  de  disposer^  dans  la  mesure  du  possible-^  son 
organisme  en  rapport  avec  I'action  que  les  circonstances  en-- 
v&onnantes  exereent  sur  lui,  et  d*acqu4rir  ainsi  des  quaUtes 
nouvelles,  —  Gette  definition  diff^re  quelque  peu  de  •  celle 
qu'on  a  Thabitude  d'aceepter,  et  qui  est  d*une  port^e  plus 
restreinte;  cette  derni^re  a  comme  unique  objet  d'exprimer 
la  possibility  pour  chaque  individu  de  seplier,  dans  la  limite 
oil  son  organisation  s'y  pr^te,  it  Tinfluencc  des  milieux  ext6- 
rieurs*  Enrealite,  Tadaptation  est  un  ph^nom^ne  d'une  am- 
plitude plus  grande,  et  correspond  k  une  propriete  inh^rente 
k  la  matiere  vivante;>elle  n'a  pas  seulement  pour  effetdin- 
troduire  dans  Torganisme  quelques  modifications  superfi- 
cielles,  mais  Torganistiie  tout  entier^  avec  sa  structure  plus 
ou  moins  complexe,  est  un  r^ultat  de  son  action.  Cette 
structure  estdueaTadaptationancestrale,  k  toutes  les  adap- 
tations individuelles  des  anc^tres  qui  sont  ajoutees  les  unes 
aux  autres  et  transmisespar  her^dit^;  elle  n'est  done  pas  en 
dehors  de  Tadaptation,  mais  repr^sente  un  fond  acquis  a  la 
suite  de  nombreuses  adaptations  particulieres  accQmul^es. 
Gette  propriety  de  la  matiere  vivante  doit  5tre  prise,  pour  la 
bien  concevoir,  dans  son  sens  le  plus  large,  et  ne  pent  se 
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restreindreau  fait  dela  produclioa  dequelques^changements 
secondaires  determines  par  I'influance  des  milieux. 

L'adaptation  ainsi  con^uese  laisse  aisement  diviser^  comme 
oa  Ta  yu  plus  haut^  et  pour  chaque  individu^  ea  deux  parts. 
D'un  cote  est  Vadaptation  ancestrale^  ou  la  somm«  de  toutes 
les  modifications  transmissibles  par  Theredite  qu'ont  subies 
les  anc§lres  de.cet  individa,  et  que  Th^redite  lui  reporte. 
Gette  premiere  part  a  done  pour.feifet  de  donneir  a  Tindividu 
la  structure  qvi'il  possede ;  non  pas  de  la  donner  a  elle  seule, 
car  rheredite  entre  6galement  en  jeu,  mais  d'etre  a  cet 
^gard  la  cause  premiere,  car  si  elle  n^existait  pas,  Theredite 
Q*aurait  rien  k  traqsmettre.'D^un.  autre  c6te  est  Vadaptation 
individu,elle^  qui  s'exerce  sur  cette  structure  ainsi  acquise, 
et  a  pour  but  de  la  modifier  afin  de  la  Her  plus  etroitement 
a  rinfluence  des  circQnstances  environnantes.  C'est  Tadap- 
tation  indiyiduelle  quelesauteursdBsigneatd'ordinaira^Pus 
le  nom  d'adaptation. 

On  a  rhabitude  de  confondre^  dans  le  mot  adaptation, 
d^ux  cboses  distinctes  et  separables,  a.savoir  la  cause  et  le 
r^sultat.  D'une  part  est  la  prqpriete  m^me  de  la  substance 
vi^ante,  la  force  adaptatiye,  qui  permet  k  Torganisme  de  pre- 
senter de  tels  ph^nomenes;  d'autre  part  est  Teffet  de  cette 
propriete^  la  modification  introduite  dans  I'organisme,  etqui 
porte  egalement  le  nom  d'adaptation.  II  est  certainement 
utile  d'op^rer  cette  distinction^  et  de  Tavoir  sans  cesse  pr6- 
sente  a  Tesprit.  Son  utility  est  cependant  restreinte  dans  la 
pratique,  lorsqu'il  8*agit  de  decrire  ces  cbaugements.  Nous  ne 
troiivons  en  effet  que  Jes  r6sultats,  que  les  modifications ;  ils 
sont  les  seuls  ph6aom^nes  qui  tombent  sous  nos  sens.  U 
nous  est  bien  permis,  en  nous  basant  sur  leur  presence,  de 
conclurearexistence  d*une  force  adaptaJtive,  d'une  propriety 
de  la  matiere  viy^nte  k  presenter  des  pbenom^nos  adaptatifs; 
mais  c'est  \k  tout.  Aussi,  tout  en  d^crivant  Tadaptation 
comme  une  force  vitale,  a-t-on  surtout  ses  r^sultats  en  yue, 
CPinme  il  en  est  du  reste  pour  les  forces  physiques,  telles  que 
la  pesanteur  par  exemple;  leurs  efiets  seuls  sont  connus,  et 
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de  leur  realite,  de  leurs  diverses  manieres  d'etre,  on  conclut 
a  Texistenceet  au  mode  d^action  de  la  foi^ce.  II  en  est  de  m^me 
pour  Tadaptation  et  pour  Ther^dite. 

Les  principaux  des  proced^s  connus  par  lesquels  Tadapta- 
tion  se  manifeste  et  se  conserve,  son!  la  selection  et  Tusage ; 
la  presence  du  premier  d'entre  eux  a  ete  signal6e  par  Darwin 
et  par  Wallace ;  celle  du  second  par  Lamarck  d*abord ,  en- 
suite  par  plusieurs  des  naturalistes  am^ricains  actuels,  tels 
que  Cope,  qui  ont  fond6  T^cole  des  neo-lamarckiens.  U  est 
necessaire  de  remarquer,  conformement  aux  indications 
donn^es  plus  haut,  que  les  preuves  de  la  reality  de  ces  pro- 
cedes  ne  proviennent  pas  de  Tobservation  directe ;  elles  sont 
bashes  sur  des  comparaisons  d'organes  et  de  fonctions  entre 
divers  6tres;  tout  en  etant  indiscu tables,  elles  ne  portent 
point  sur  des  faits  materiels  seuls,  mais  decoulent  d'induc- 
tions  tirees  de  la  comparaison  de  certains  faits  materiels. 
Cette  reserve  est  necessaire  k  posertout  d'abord,  car  plusieurs 
auteurs  attribuent  k  Tun  ou  k  Tautre  de  ces  moyens  une  gen6- 
ralite^  une  importance  exclusive,  qu*il  convient  de  ne  point 
accepter;  car  la  certitude  qui  vient  de  Tinduction  est  force- 
ment  restreinte,  et  en  rapport  avec  le  nombre  ou  la  valeur 
des  donn^es  sur  lesquelles  celle-ci  s*appuie.  Dans  le  cas 
present,  les  faits  acquis,  et  les  notions  qui  decoulent  de 
leur  comparaison,  autorisent  k  admettre  Texistence  de  ces 
proc^des,  k  preciser  leur  action  dans  certains  cas,  mais  non 
d'alier  plus  loin. 

La  selection  n'est  autre  chose,  comme  Tafortheureusement 
resume  Herbert  Spencer,  que  \s,survivance  duplus  apte. Tous 
les  representants  d'une  mSme  esp^ce  ne  sont  point  rigou- 
reusement  ^gaux ;  les  uns  sont  plus  forts,  et  les  autres  plus 
chetifs ;  les  premiers  ont  par  suite  plus  de  chances  pour 
vivre  longtemps  et  pour  se  reproduire ;  ce  phenom^ne  se  con- 
tinuant dans  la  serie  des  generations,  les  individus  forts  sont 
seuls  conserves,  et  les  autres  eiimines.  C*est  \k  un  fait 
d'observation  courante.  D^autre  part,  Darwin,  examinant 
les  procedes  par  lesquels  les  eieveurs  creent  des  races,  en 
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choisissant  pour  la  reproduction  les  individus  possesseurs 
d*une  conformation  avantageuse,  et  continuant  ainsi  pendant 
plusieurs  generations,  compara  ce  nouveau  faitau  precedent. 
II  en  conclut  qu*une  telle  selection,  artificiellement  deter- 
minee  par  les  ^leveurs  pour  les  dtres  domestiques,  existe 
aussi  dans  la  nature,  et  par  la  force  des  choses.  Si,  parmi 
les  representants  d'une  esp^ce,  certains  viennent  k  acquerir 
une  disposition  qui  leur  permette  d'etre  mieux  adaptes  aux 
circonstances  environnantes,  ces  individus  auront  plus  de 
chances  que  les  autres  non  modifies  pour  bien  assurer  les 
diverses  conditions  de  leur  vie ;  leur  progeniture  sera  plus 
nombreuse  et  plus  forte.  L*heredite^  en  intervenant^  trans- 
met  cette  disposition  avantageuse  a  tout  ou  partie  des  des- 
cendants ;  le  mdme  ph^nom^ne  se  manifeste  chez  ces  der- 
niers;  ct  peu  a  peu,  par  une  elimination  de  plus  en  plus 
grande  des  6tres  restes  indiff^rents  k  cet  ^gard^  la  dispo- 
sition est  conserv^e.  Apr^s  quoi,  le  fait  recommence  pour 
une  autre  modification. 

A  cette  premiere  notion,  Darwin  en  joint  une  autre,  qui 
Texplique  et  la  fait  aisement  accepter.  Les  individus  ayant 
m^mes  habitudes  sont,  par  cela  seul,  des  concurrents.  Geux 
qui  appartiennent  k  la  m6me  esp^ce  ontmdme  alimentation, 
m^me  maniere  de  vivre;  les  plus  forts  d'entre  eux,  qui  sont 
pourvus  de  dispositions  favorables^  sont  les  plus  avantages 
dans  cette  concurrence.  Et  Telimination  des  plus  faibles 
s^effectue  non  seulement  parce  que  la  progeniture  des  mieux 
adaptes  est  plus  nombreuse,  et  pourvue  d'aptitudes  supe- 
rieures,  mais  encore  par  ce  fait  qii^ils  sont  constamment  gS- 
nes  par  les  forts  dans  toutes  les  manifestations  de  leur  vie. 
Darvvin  designe  ce  phenom^ne  par  Texpression  de  lutte  pour 
la  vie;  leterme  de  concurrence  vitale,  de  competition,  con- 
viendrait  mieux,  car  il  ne  s'agit  point  en  cela  d'une  lutte  ac- 
tive, mais  bien  d'une  concurrence  passive^  necessit^e  par  le 
cours  habituel  des  circonstances. 

Quoi  qu'il  en  soit^  les  individus  les  plus  aptes,  les  mieux 
adaptes,  survivent  seuls.  Cette  selection,  ce  choix  passif  des 
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plus  aptes,  est  done  un  des  procMes  par  lesquels  Tadaptation 
se  transmet.  Mais,  on  le  Yoit,  elle  n*explique  pas  du  tout 
eomment  Tadaptation  se  produit,  par  quels  moyens  appa- 
raissent  ces  modifications  avantageuses.  Les  natuhiHstes  qui 
accordent  it  la  selection  la  preeminence  dans  les  causes  de 
revolution,  paraissent  croire,  sans  trop  insister  a  ce  sujet, 
que  ces  modifications  sont  aceidentelles ;  et  comme  elles 
sont  tres  minimes  danschaqneindiTidu,  comme  elles  s'ajou- 
tent  les  unes  aux  aUtres  dans  la  s^rie  infinie  des  generations, 
comme  elles  se  disposent  dans  une  certaine  harmpnie  avec 
Taction  des  milieux  exterieurs,  elles  aboutiraient,  en  s*accu* 
mulant,  k  donner  les  organisations  plus  ou  moins  complexes 
des  etres.  II  est  impossible  d'accepter  une  telle  conclusion; 
toutes  les  fois  oil  Tobservation  directe  permet  de  constater 
des  differences  entre  les  descendants  d'un  mSme  individu  ou 
dMndividus  tres  proches,  on  constate  que  ces  differences  s*eta- 
blissent  entre  des  dispositions  liees  aux  qualites  des  milieux 
exterieurs,  etconcordent  avecdes  dissemblances  paralieiesqui 
existent  entre  ces  milieux.  En  somme,  ces  dispositions  cor- 
respondent a  autant  d'adaptations  individuelles  placees  sous 
une  dependance  etroite  par  rapport  aux  circonstances  envi- 
ronnantes ;  et,  autant  qu'il  est  permis  de  conclure  d'apr^s 
cette  comparaison,  ces  adaptations  sont  determinees  par  ces 
circonstances,  et  nullement  aceidentelles. 

La  selection,  reduite  k  elle-meme;  ne  permet  done  pas  de 
concevoir  comment  Tadaptation  se  produit;  elle  n*est  qu^un 
moyen  de  conserver  des  adaptations  avantageuses,  par  Teii- 
mination  des  individus  qui  ne  lespossedentpas,  et  par  la  sur- 
vivance  de  ceux  qui  les  presenteiit.  11  ne  faut  done  pas  lui 
accorder,  contrairement  k  Tavis  de  Dai'win,  et  surtout  k  celui 
de  Wallace,  la  plus  grande  importance  parmi  les  causes  de 
revolution.  L*une  de  ces  causes,  et  la  premiere,  est  Tadap- 
tation,  que  la  selection  ne  louche  eri  nen.  En  revanche,  la 
notion  de  Tusage  ou  de  Thabitude,  et  celle  de  la  desuetude, 
dont  le  principe  est  dd  k  Lamarck,  permettent  d'expliquer 
certains  phenomenes  adaptatifs. 
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Le  terme  usage^  ou  celui  d* habitude,  exprimeiit  deja  aVec 
une  assez  grande  nettet^  leur  propre  sighification  dans  ce 
cas  particulier.  II  est  d'observation  courante  qu^un  brgane 
fonctionnant  sans  cesse,  Gonstammeiii  employ^  dans  un  but 
donn^,  se  d^veloppe  un  peu  plus,  qu'il  ne  devrait  le  faire 
dans  les  conditions  normales.  Si  uti  indiyida,ainsi  possesseur 
d*un  organe  accru,  produit  des  descendants,  ceux-ci/des 
leur  jeune  d,ge,  seront  en  possession  d^une  disposition  que 
leur  g^nerateur  n'avait  acquise  que  peu  a  peu ;  si  le  mdme 
fait  se  manifesto  ches  eux,  Torgane  deviendra  plus  volumi- 
neux  encore,  et  ainside  sufle.  *En  partant  d'une  pareille 
donnee,  et  g^n^ralisant,  Lamajrck  avaitconclu  que  Tusage 
constant  est  le  principal  pro^c6d6  par  lequel  Tadaptation 
s'effectue^  Taugmentaftion  en;  complexite  marchant  de  pair 
avec  Taccroissement  en  taillevD  autre  part,  un  organe  non 
employ^  decroit  par  la  raison  inverse,  diminu^  peu  it  peu, 
s'atrophie,  et  finalement  disparait ;  c'est  \k  Tefifet  de  ta  desue- 
tude, qui  «st' une  application  de  la  loi  d'^iconoinie  propre  a 
tons  les  Mres  vivants. 

Ainsi  presentee,  la^  notion  de  Tusage  ne  pouvait  guere 
expliquer  tous  les  ph^nom^nes  de  Tadaptation;  elle  permet 
bien  d'en  comprendre  quelques-uns,  mais  ceux-ci  sont  rela- 
tivement  tr^s>  secondaires*  Les  etudes  de,Cope  et  de  plusieurs 
de  ses>i§l^ves  lui  ontdonnd  r^cemment  uhe  importance  plus 
grands ;  ces  naturalistes  ont  remarqu^  que  certains  organes, 
les  membres  des  Yert^br^S'par  exemple,  ont  une  structure 
telle  que  leur  aocroissement  par  I'usage  est  la  seule  ma- 
ni^re  de  la  conceyoir.  Ainsi  Cope  montre  que  la  reduction 
cr^iesante  du  nombre  des  doigts,  dans  la  s6rie  des  Mammi- 
f^res  ongul^s,  est  en  rapport  avec  Tusage,  constamment 
exerce,  de  ces  doigts  eomme  supports'  du'  corps  et  comme 
appareils  locomoteurs ;  le  poids  du  corps  et  la  tension  mus- 
culaire  se  portant  de  pr6f6rence  sur  le  doigt  median  ou, 
suivant  le  cas,  sur  les  deux  doigts  m^di^ns,  ceux-lia  seuls  se 
sontacofUB  et  les  autres  ont  diminu^  d'importance.  II  en  est 
de  m^me  pour  les  diverses  formes  de  dents ;  suivant  le  mode 
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d'alimentation,  diyerses  parties  de  ces  appendices  se  sont 
accrues  et  modifi^es  par  leur  usage  constant,  les  autres 
restant  inactives,  ou  m^me  disparaissant. 

Quant  k  la  desuetude,  un  organe,  n'etant  point  employ^, 
s*atrophie  a  la  suite  de  son  non-usage.  II  en  est  ainsi,  par 
ezemple,  pour  les  yeux  de  certains  animaux  vivant  dans 
les  cavernes.  Leurs  similaires  du  dehors  poss^dent  des  appa- 
reils  visuelsbienfornids,alorsqu'euxn'en  ont  point,  ou  n'en 
ont  que  de  tr^s  petits.  Get  effet  negatif  de  la  desuetude  parait 
indiscutable ;  du  moment  oil  un  organe  n^est  pas  employ^, 
il  utilise  de  moins  en  moins  les  materiaux  de  nutrition  qui 
lui  sont  envoyes ;  il  se  r6duit  par  suite,  la  diminution  pre- 
nant  plus  d'importance  k  chaque  generation.  L'action  de  la 
desuetude  est,  comme  on  Ta  yu  plus  haul,  une  des  conse- 
quences de  la  loi  d^economie^  dontla  reality,  d^k  etablie  par 
les  naturalistes  de  la  premiere  moitie  du  siecle,  parait 
d^montree. 

Mais  si  la  desuetude  exerce  vraiment  une  influence,  il  est 
difficile  de  conclure  avec  une  certitude  ^quivalente  pour  ce 
qui  tient  aux  effets  de  Fhabitude.  Un  fait  certain  est  que 
Tusage  developpe  Torgane ;  mais  aucune  observation  directe 
iie  denote  siirement  qu'un  tel  accroissement  soit  transmis 
par  rheredite,  en  augmentant  de  generation  en  generation^ 
et  s*accompagnant  de  modifications  complexes.  Les  ph^no- 
m^nes  signal6s  par  les  naturalistes  am^ricains  ne  peuvent 
apporter  aucun  eclaircissement  en  cela,  car  ils  s^appliquent 
a  des  resultats  explicables  par  d'autres  causes  que  Tusage ; 
il  est,  en  efifet,  possible  de  concevoir  la  structure  du  pied 
des  Mammif^res  ongul^s,  celle  des  dents  des  m^mes  ani- 
maux, celle  des  nageoires  des  poissons,  par  le  seul  recours 
de  la  selection.  Du  moment  oil  il  est  permis  de  donner  plu- 
sieurs  causes  a  un  mdme  ph^nom^ne,  il  est  necessaire  de  se 
tenir  sur  la  reserve  jusqu'au  moment  oil  de  nouvelles  consi- 
derations permettront  de  se  decider  en  faveurde  Tune  d'elles. 
Toutes  les  dissertations  sur  un  tel  sujet  ne  peuvent  que  ra- 
mener  au  point  de  depart,  a  Tincertitude  premiere. 
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Gette  discussion  conduit  k  ce  resultat  que  Tusage  et  la 
d^su^tude  semblent  dtre,  le  premier  moins  que  celle-ci, 
deux  des  moyens  par  lesquels  se  produisent  des  modifica- 
tions adaptatives.  Mais  il  parait  aussi  que  Timportance  de 
ces  moyens  est  fort  restreinte,  et  ne  depasse  pas  certaines 
limites.  Les  v^ritables  proc^des  de  Tadaptation  sent  ignores 
encore;  plusieurs  auteurs  pensent  les  trouver  dans  Taction 
des  milieux  ext^rieurs,  ou  dans  des  causes  accidentelles  pro- 
duisant  des  modifications  transmissibles,  ou  dans  une  sorte 
d*impulsion  interne  donnant  k  Torganisme  telle  ou  telle 
forme.  II  est  impossible  a  la  science  actuelle  de  se  prononcer; 
chacune  de  ces  assertions  est  appuy^e  sur  une  certaine 
quantity  de  faits,  mais  ces  derniers  sont  trop  peu  nombreux 
pour  conclure  du  parliculier  au  general.  On  constate  les 
rcsultats  de  Tadaptalion ,  on  en  deduit  sa  r^alit^  ;  mais  1^ 
se  bornent  nos  connaissances. 

Heredite.  —  Lheredite  est  la  propnete  que  possede  (out 
etre  vivant  de  transmetire  a  ses  descendants^  dans  les  cir» 
Constances  normales,  les  qualites  de  foi^me  et  de  fonctions 
quilpresente  lui-meme^etdeconserverceliesquHla, —  Gette 
propriety  est,  comme  Tadaptation,  inherente  k  la  matiere 
viyante^  et  se  transmet  comme  elle  de  generateur  k  descen- 
dant ;  elle  a  pour  objet  de  faire  b^n^ficier  ce  dernier  de 
toutes  les  particularites  possed^es  par  le  g^n^rateur,  et  de- 
pendant de  Tadaptation  ancestrale  ou  de  son  adaptation  in- 
diyiduellc. 

De  mSme  encore,  I'expression  «  herddite  »  sert  k  designer 
deux  choses  distinctes  :  d'une  part,  la  cause,  c'est-^-dire  la 
force  hereditaire  mSme;  et  d'autre  part,  Tefifet,  les  resultats 
dus  k  cette  force  et  qui,  seuls,  sont  accessibles  a  nos  sens.  On 
ne  parvient  a  concevoir  la  cause  que  d'apr^s  les  effets  pro- 
duits  par  elle,  et  c^est  seulement  au  moyen  de  ces  derniers 
qu'on  s'^l^ve  k  la  notion  de  Ther^dit^  consid^r^e  comme 
propriety  vitale. 

Pas  plus  que  Tadaptation,  Theredite  n^est  connue  dans 
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son  essence^  dans  sa  mani^re  d'etre.  En  revanche,  il  est  pos- 
sible de  comprendre,  dans  une  certaine  mesureet  en  partie, 
comment  elle  se  transmetd'unindividua  Tautre,  et  comment 
elle  joue  son  r61e. 

Le  fait  est  relativement  aise  pour'  ce  qui  est  des  Proto- 
zoaires,  des  animaux  unicellulaires.  L^organisme  de  ces  6tres 
se  r^duit  k  une  seule  cellule ;  lesdifferenciations  offertespar 
cet  ^l^ment  s^^tendent  d*ordinaire  a  la  cellule  enti^re,  et  non 
k  une  seule  de  ses  regions ;  les  fonctions  vitales  sont  6gale- 
ment  d'une  simplicity  extreme.  Auiisi,  lorsqu'un  individu 
yient  k  se  diviser  en  deux  ou  en  plusieiirs  segments,  qui  se 
conyertissent  en  autant  de  descendants^  ehacun  de  ces  der- 
niers  renferme  en  lui-m6me  une  partie  de  toutes  les  dispo- 
sitions essentielles  de  son  generateur.  II  ne  lui  reste  guere, 
pour  devenir  identique  k  celui-ci,  qu'^  grandir  en  modifiant 
son  aspect  ext^rieur,  et  gagnant  des  appareils  de  relation 
lorsqu'il  en  existe;  les  particularit^s  de  forme  et  de  fonction 
poss^ees  par  le  generateur  6tant  peu  nombreuses  et  peu 
complexes,  leur  transmission  aux  descendants  est  ainsi 
facile  k  concevoir. 

.  Les  faits  se  presentent  d'une  autre  faQon  chez  les  M^ta^ 
zoaires  ou  animaux  pluricellulaires.  La  reproduction  de  ces 
dtres  s'effectue  de  diverses  mani^res ;  mais  le  proced6  pri- 
mordial^ essentiel,  qui  se  manifeste  toujours,  est  la  fecon- 
dation ;  m^me  dans  les  cas  de  parthenogen^se  et  de  genera- 
tions asexu^es,  la  f^condation  se  presente  de  temps  en  temps, 
a  des  intervalles  assez  rapproches,  et  c'est  elle,  par  suite,  qui 
poss^de  la  preeminence.  Or,  dans  ce  mode  reproducteur, 
et  pour  des  animaux  aussi  complexes  que  des  Vertebras,  des 
MoUusques,  des  Arthropodes,  etc.,  deux  cellules,  Tovule  et 
le  spermatozoXde,  amassent  en  elles-mSmes  tout  le  pouvoir 
hereditaire,  c'est-^-dire  la  propriete  de  former,  apr^s  leur 
union,  un  organisme  semblablea  celui  de  Tindividu  qui  leur 
a  donn^  naissance.  Alors  que  les  autres  cellules  du  corps 
du  generateur  sont  incapables  de  jouer  un  pareil  r61e,  les 
elements  sexuels  contiennent  une  ^norme  puissance  g6n6- 
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iique,  qui  ieur  donne,  malgr^-  leur  extreme  simplicite^  la 
capacite  de  faQonner  un  descendant. 

Ge  ph^om^ne  est  un  des  plus  remarquables  parmi  ceux 
que  presentent  les  Stres  yivants,  et  il  faut  bien  reqonnaitce 
qu*on  n'est  pas  encore  tr^s  avance  dans  Texplication  qu'il 
convient  d'en  idonner.  La  nature  m^me  de  la  fojcce  heredir 
taire  etant  mise  k  part  dans  cet  examen ,  car  on  n'a  sur  elle 
aucune  notion,  trois  questions  se  posent  au  sujet  des  Meta-r 
zoaires.  La  premiere  touche  a  la  condensation ,  dans  les  ele- 
ments sexuela,  de  ce  pouvoir  considerable,  de  cette  force 
h^reditaire  qui  Ieur  permet  d'engendrer,  dans  les  circon- 
stances  norm  ales,  un  organisme  semblable  k  celui  de  Ieur 
gen^rateur.  La  seconde  tient  au  moyen  suivant  lequel  la 
force  hereditaire  se  transmet  intacte,  de  gen^rateur  a  des- 
cendant, dans  toutes  les  generations  successives.  Enj&n,  la 
troisieme  porte  sur  la  quantity  et  la  qualite  des  particula- 
rit6s  ainsi  transmises;  6tant  donne  un.genSrateur  pourvu 
d'un  certain. nombre  de  dispositions  propres^  dependant  de 
Tadaptation  individueile  et  ajoutees  a  Tadaptation  ances- 
trale,  il  s'agit  de  savoir  lesquelles,  parmi  ces  dispositions  et 
dans  les  conditions  normales,  sant  reportees  a  ses  descen- 
dants. Les  reponses  a  ces  trois  questions  sont  encore  bien 
incompletes. 

II  est  permis  d'avoir  sur  la  premiere  quelques  indications^ 
toutes  subjectives  et  ne  decoulant  point  par  suite  de  I'obser- 
▼ation  directe,  en  se  basant  sur  revolution  genealogique. 
L'^Yolution  genealogique  a  precede  du  simple  au  complexe; 
partant,  lea  premiers  Metazoaires  etaient  des  animaux  fort 
peu  eleves.  En  se  reportaht  k  revolution  embryonnaire,  on 
constate  que  les  premieres  phases  du  developpement,  conse- 
cutivesaretat  unicellu]aire4e  Toospore,  se  resument  dans 
la  forme  dite  morule ;  il  est  done  permis  de  concevoir  les 
premiers  Metazoaires  comme  semblables  a  des  morules.  Les 
cellules  des  morules  primordiales  etaient  sans  doute  iden- 
tiques;  mais  la  loi  de  Milne  Edwards,  ou  de  la  division  du 
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travail  physiologique,  s'exerQant  sur  elles,  plusieurs  de  ces 
cellules  se  sont  chargeesde  fonctions  v^g^tatives,  et  les  autres 
des  fonctions  reproductrices  ;  la  probabilite  en  faveur  de 
cette  induction  est  d*autant  plus  grande  que  les  Yolvocinees 
actuelles  offrent  des  phenom^nes  comparables.  Les  cellules 
reproductrices  sont  devenues  des  elements  sexuels,  en  se 
disposant  suivant  leurs  fonctions,  et  cet  6tat  a  ete  conserve 
depuis  sans  changement.  Les  autres  elements  de  Torganisme, 
dou^s  du  rdle  v^g^tatif^  ont,  dansle  cours  des  kges  et  la  s^rie 
des  generations,  subi  des  modifications  considerables  ;  ils  ont 
donne  les  corps  si  complexes  et  si  divers  des  autres  Meta- 
zoaires.  Mais  les  elements  sexuels,  produits  k  la  faveur  de 
la  loi  de  la  division  du  travail,  n'ont  pas  varie,  et,  sauf 
quelques  transformations  secondaires,  se  retrouvent  avec  le 
m6me  aspect  et  les  mSmes  propriet^s  chez  tons  les  animaux 
pluricellulaircs. 

D'autre  part,  pour  ce  qui  est  du  pouvoir  g6n6tique  si  con- 
siderable et  de  la  puissance  h^reditaire  condenses  dans  ces 
elements  sexuels,  les  raSmes  inductions  donnent  encore 
quelques  explications  probables.  II  convient  tout  d'abord  de 
reconnaitre,  a  litre  de  notion  prealable,  que  le  pouvoir  gene- 
tique,  c'est-^-dire  la  capacity  de  multiplication  cellulaire, 
n'est  point  particulier  aux  elements  sexuels;  elle  existe  dans 
toutes  les  cellules  du  corps,  et  k  un  degr^  d'autant  plus  grand 
que  ces  dernieres  sont  moins  diff^renciees^  et  que  ce  corps 
est  moins  avance  dans  son  developpement.  Ainsi  les  cellules 
epitbeliales  et  conjonctives  d'un  organisme  adulte  sont  ca- 
pables  de  se  scinder  et  d'en  produire  de  nouvelles ;  c*est 
ainsi,  du  reste,  que  s*effectue  le  remplacement  des  elements 
detruits  par  les  actions  vitales.  Chez  les  embryons,  alorsque 
les  tissus  sont  jeunes  et  non  encore  modifies,  leurs  cellules 
sont  douees  d*un  pouvoir  multiplicateur  plus  considerable  ; 
cette  puissance  augmente  encore  pour  celles  des  feuillets 
blastodermiques,  qui  sont  chargees  de  fournir  tous  les 
elements  de  Teconomie ;  elle  atteint  enfin  sa  culmina- 
tion dans  les  blastomeres  qui   proviennent  de  Toospore. 
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Cette  conclusion  s'impose,  en  r^sumanttout  le  raisonnement 
qui  a'op^re  alors  dans  1 'esprit,  que  le  pouvoir  genetique  de 
roospore  ne  lui  est  pas  special,  mais  doit  6lre  consider^ 
comme  une  exag^ration  de  la  faculte  de  multiplication 
propre  k  chaque  cellule.  Cette  faculty  est  k  son  comble  dans 
Toospore ;  celle-ci  la  reporte  aux  blastoui^res  issus  de  sa 
division,  qui  la  transmettent  aux  61^ments  des  feuillets  bias- 
todermiques,  et  ainsi  de  suite ;  ce  pouvoir  diminue  k  mesure 
qu'il  s'^parpille  dans  un  plus  grand  nombre  de  cellules,  mais 
n'en  existe  pas  moins. 

La  mSme  notion  pr6alable  doit  Stre  prise  pour  ce  qui  tou- 
che  k  I'h^r^dit^  ;  en  effet,  non  seulement  Toospore  poss^de 
une  grande  puissance  de  multiplication,  mais  Torganisme 
pluricellulaire  qu*elle  produit  par  cette  multiplication  est 
semblable  k  ceux  dont  proviennent  les  elements  sexuels,  et 
les  organismes  de  ces  generateurs  sont  souvent  tres  com- 
plexes. Or^  de  mSme  que  pour  le  pouvoir  genetique,  cette 
enorme  capacite  h^r^ditaire  n*est  pas  sp^ciale  a  ces  Elements 
sexuels,  mais  n'est  autre  qu*une  exageration  du  pouvoir  he- 
r^ditaire  propre  k  chaque  cellule.  Comme  chez  les  Pro- 
tozoaires,  auxquels  elles  correspondent  dans  leur  essence, 
les  cellules  du  corps  des  M^tazoaires  produisent,  dans  la  re- 
gie et  en  se  multipliant,  des  Elements  semblables  k  elles. 
Ainsi,  chez  Tadulte,  les  cellules  epitheliales  donnent  d*autres 
cellules  Epitheliales,  les  globules  de  lymphe  donnent  d*autres 
globules  de  lymphe,  et  ainsi  de  suite ;  il  existe  en  ces  Elements 
un  pouvoir  herEditaire  d*une  faible  portEe.  L'amplitude 
devient  plus  grande  dans  les  tissus  embryonnaires,  chez  les- 
quels  ce  pouvoir  est  plus  etendu;  un  de  ces  derniers  engen- 
dre  plusieurs  agrEgats  cellulaires  quelque  pen  differents  les 
uns  des  autres,  et  il  possede  hEreditairement  la  facuUE  de  les 
fournipd'une  certaine  maniEre  et  dans  unecertaine  situation. 
La  force  liErEditaire  est  encore  plus  considerable  dans  les 
feuillets  blastodermiques,  qui  produisent  plusieurs  sortes  de 
tissus^  disposes  pour  chaque  embryon  d*une  fa^on  rigoureu- 
sementdeterminEeparThErEditE;  elleatteint  enfin  le  comble 
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dans  les  blastomeres  qai  proYieDoent  directement  de  Toos- 
pore,  et  qui  donnent  les  feuillets  blastodermiques.  La  puis- 
sance her^itaire  n'est  done  pas  particuliere  aux  ^leqients 
sexuels,  car  elle  appartient  k  toutes  les  cellules  de  Torga- 
nisme ;  mais  elle  parvient  ehez  eux  k  une  hauteur  qui  n'exiate 
pasailleurs. 

La  facull^  d'fa^r^dite  va  done  de  pair  avec  le  pouvoir  g6n6- 
tique ;  tous  deux  atteignent  leur  culmination  dans  Toospore, 
c*est-4-dire  dans  le  corps  qui  r^sulte  de  Tunion  des  Elements 
sexuels,  et  tous  deux  diminuent  k  mesure  que  Toospore  les 
transmet  directement,  et  en  les  amoindrissant,  aux  cellules 
qui  provieuQent  d'elle. 

L'oospore  contient  toule  la  capacite  gen^tique,  rigoureu- 
sement  dirig^e  par  Th^redit^,  qui  sert  k  produire  les  cel- 
lules de  r^tre,  avec  leur  forme  et  leur  situation  r^ciproque. 
Gette  capacity  et  cette  force  d'h^redit^  sont  transmises  par 
ce  protoplasme  ovulaire  pr^xistant  k  celui  qui  nait  de  la 
nutrition  ;  seulement  elles  s'att^nuent  a  mesure  qu'elles 
s'appliquent,  dans  les  circonstances  normales,  k  un  plus 
grand  nombre  de  cellules. 

En  partant  de  ces  deux  notions  prealables,  qui  resultent 
de  la  comparaison  directe  des  faits  mat^rrels,  la  position 
premiere  de  la  question  est  chang^e.  II  ne  s'agit  plus  de 
cfaercher  pour  quelle  raison  les  elements  sexuels  des  M^ta- 
zoaires  possklent  des  propriet^s  parttculi6res,  mais  bien 
comment  ces  ^Uments  sexuels  sont  parvenus  k  condenser  en 
eux,  et  k  un  tel  degre,  des  facult^squi  appartiennent  en 
somme  k  toutes  les  cellules.  Ges  dl^ments  ne<sont  pas  isoles 
et  distincts  des  autres ;  ils  sont  semblables  a  ces  derniers  dans 
le  fond  des  choses,  et  ne  diffi^rent  d*eux  que  par  une  capa* 
cite  plus  grande  pour  ce  qui  touche  le  pouvoir  genetique  et 
la  force  d'her^dite. 

De  plus,  raccumulation  du  pouvoir  genetique  r^sulle  decelle 
de  la  force  h^reditaire.  G'est  en  effet  i'h^r^dit^  qui  permet  k 
Toospore  d'un  M6tazoaire  queiconque  de  se  segmenter  pour 
produire  un  certain  nombre  de  cellules,  tout  comme  elle  lui 
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permet  de  modifier  ces  cellules,  ei  de  les  disposer  suivant  un 
plan  determine,  semblable  k  cetui  que  presente  le  gen^rateur. 
Ija  question  revient  alors  k  ehercher  comment  les  Elements 
sexuels  arrivent  k  amasser  dans  leur  substance  une  telle 
puissance  d'her6dit^  qu'ils'  sont  capables>  aprt^s  leur  rajeu- 
nissement  par  la  fecondation,  de  se  prater  k  une  quantite 
considerable  de  segmentations  allant  jusqu'4  un  chiffre.  de- 
termine dans  sa  moyenne,  et  dediff^renciations  effectu^es 
d'apres  une  marche  precise; 

Les  inductions^ir^es  de  la  donn^e  d  >6volution  gen^alogique 
permettent  d'arriver  a  une  explication  probable  de  ce  ph^- 
nomine.  II  est  permis.de  concevoir  les  Metazoaires  primor- 
diaux  cobime  semblables  k  des  morales,  Du  moment  ou, 
dans  ces  morules,  les  cellules  reproductrices,  les  elements 
sexuels^  se  sont  distingu^s  des  autres  par  leurs  fonctions, 
leur  segmentation  a  eu  pour.effet  dereproduire  directement, 
et  par  le  fait  seui  de>  la  scission,  d'autrea  morules  identiques 
a  celles  dont  elles  prdviennent.  D*autre  part,  les  adapta- 
tions ihdividuelles,  dont  la  somme  donne  Tadaptation  ances- 
trale,  et  qui  aboutissent  aux  structures  des  M^tazoaires  les 
plus .  Aleves,  sont '  des  plus  minimes  ;  leur  accumulation 
seule^  durant  la's^rie  immense  des  generations  qui  se  sont 
succede  dans  le  temps,  a;  donne  les  resultats  que  nous 
oonstatons  aujour^'bui.  Ghacune  de  ces  adaptations  iqjlivi- 
duelles,  lorsqu'elle  se  produisait  dans  les. morules  primiti- 
ves, exer^ait  une  influence  sur  les  cellules  .reproduetriees, 
qui  la  faisait  reporter  aux  descendants ;  chacune  de  ces  adap- 
tations comportait  Vinecapacit4  keriditaire  equivalente,c*est- 
4-dire  un  surcroit  de  force  d'heredite  qui  s'ajoutait  a  celle 
dej&  posscdee  par  la  cellule  reproduetrice.  Toutes  les  adap- 
tations individuelles  s'adjoignant  les  unes  aux  autres  durant 
le  cours  des  &ges,  leurs  capacites  hereditaires  connexes  s^ad- 
joignaient  egalement  dans  les  elements  sexuels,  pour  abou- 
tir  k  I'adaptation  ancestrale  de  cbaque  Metazoaire  actuel, 
cause  de  sa  structure  complexes  et  k  la  force  hereditaire  de 
ses  elements  reproducteurs,  qui  leur  permet  de  reporter  en- 
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ti^rement  ct  dans  son  int^grite  cette  structure  complexe  aux 
descendants. 

II  faut  prendre  cet  essai  d*explication,  non  pour  un 
fait  certain,  formant  une  base  solide  k  d'autres  raisonne- 
ments,  mais  pour  une  simple  induction  a  laquelle  plusieurs 
phenomenes  donnent  une  certaine  probabilite.  Les  m^mes 
restrictions  doivent  ^tre  appliqueea  du  reste  a  toutes  les  no- 
tions exposees  dans  le  present  chapitre,  qui  ne  sont  point  du 
ressort  de  la  constatation  directe,  et  qui  n'ont  pas  de  certi* 
tude  mat^rielle;  le  sentiment  que  nous  avons  d'elles  et  de 
leur  reality  resuUe  du  raisonnement  seul,  en  comparant  les 
faits  entre  eux,et  g^neralisant  les  donnees  fournies  par  cette 
comparaison.  II  est  cependant  utile  de  se  livrer  k  de  pareils 
essais  de  synthese,  bien  qu'ils  soient  entierement  subjectifs; 
ils  ont  en  effet  Tavantage  de  grouper^  suivant  leur  vaieur,  un 
nombre  considerable  de  faits  constat^s^  de  les  disposer  d'apr^ 
leur  ordre  d^importance,  et  de  permettre,  par  ce  moyen,  de 
concevoir  d'une  maniere  assez  approch^e  leur  ongine  et  leur 
raison  d'etre. 

Les  considerations  exposees  plus  haut  sur  Taccumulation 
de  la  force  d'beredite  dans  les  elements  sexuels  supposent, 
comme  certaine,  la  transmission  aux  descendants  des  change- 
mentseffectuesparTadaptationindividuelle  dans  Torganisme 
des  g^nerateurs.  Cette  question  prSte  cependant  k  des  dis- 
cussions nombreuses,  et  n'est  pas  encore] resolue;  un  certain 
nombre  d'auteurs,  Weissmann  entre  autres,  se  refusent  k 
admettre  un  pareil  report.  II  existe  cependant,  si  Ton  prcnd 
la  moyenne  des  faits.  Ges  phenomenes  seront  du  reste  exa- 
mines avec  plus  de  details  dans  les  pages  suivantes,  car  ils 
rentrent  dans  la  troisieme  categoric  des  demandes  posees 
dans  retude  de  Theredite. 

Une  seconde  serie  de  considerations  doit  etre  examinee ; 
elle  porte  sur  les  procedes  employes  par  Torganisme  des  Me- 
tazoaires  pour  transmettre  intacte^  de  gen^rateur  k  descen- 
dant, la  force  d'herediie  dont  il  est  pourvu.   Etant  donne 
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un  gSn^rateur,  celui-ci  produit  des  Elements  sexuels  qui 
contiennent  toute  la  puissance  mentionnSe  ci-dessus  ; 
ces  616meQts,  apr^s  le  rajeunissement  qui  suit  la  fecon- 
dation,  donnent  un  descendant  aussi  complexe  que  son 
g^n^rateur ;  ce  descendant  agit  de  mdme  k  son  tour^  et  en- 
gendre  des  elements  sexuels  dou6s  d'une  puissance  ^gale  a 
celle  des  precedents.  Les  ph^nomenes  continuent  ainsi  k 
s'effectuer  dans  la  s6rie  des  generations,  le  pouvoir  d'heredite 
etant  maintenu  dans  son  integrity ;  et  non  seulement  il  est 
ainsi  maintenu,  mais  encore  il  s'accroit  des  capacit^s  hSr^- 
ditaires  qui  correspondent  aux  adaptations  individuelles^ 
lorsqu'il  existe  de  ces  derni^res.  II  s*agit  done  de  concevoir 
par  quelle  cause  les  elements  sexuels,  etant  donn^e  la  force 
d'h^r^dite  qui  s*est  accumul6e  en  eux,  sont  capables  de  se 
reporter  cette  force  les  uns  aux  autres  dans  la  s^rie  des  ge- 
nerations, sans  Tamoindrir,  et  de  fa^onner  constamment, 
apres  leur  f^condation,  des  organismes  semblables  a  ceux  de 
leursgen^rateurs.    , 

Weissmann  a  ^mis  sur  ce  sujet  une  hypoth^se,  dej^  es- 
quiss6e  dans  les  chapitres  precedents  de  cet  ouvrage,  et  qu'il 
convient  ici  de  pr^ciser ;  cette  hypothese  est  dite  de  la  conti- 
nuiti  du  plasma  germinatif.  Get  auteur  se  base  sur  une 
notion  exacte,  r^elle^  et  dont  il  a  montre  le  premier  toute 
rimportance :  celle  de  la  division  du  corps  des  Metazoaires 
en  deux  parties,  I'une  somatiquey  et  Tautre  generaUnce.  Le 
corps  d*un  animal  pluricellulaire,  quelle  que  soit  sa  com- 
plexity, se  compose  de  Tunion  de  deux  parts,  dont  Tune  est 
chargee  des  fouctions  de  nutrition  et  de  relation,  et  dont 
Tautre  borne  son  rdle  k  assurer  la  reproduction ;  cette  der- 
niere  est  constituee  par  Tensemble  des  spermatozoides 
et  des  ovules  de  Tindividu.  Les  elements  sexuels  ne  sont 
point  semblables  en  effet  aux  autres  cellules  de  Torganisme ; 
ils  se  detachent  du  corps,  et  ce  faisant,  ils  ne  meurent 
pas.  Bien  au  contraire,  ceux  d*entre  eux  qui  arrivent  a 
se  fusionner  exaltent  par  cela  m^me  leurs  forces  vitales, 
et   engendrent  un  nouvel    organisme.  Une  telle   division 
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de  V^ive  en  une  partie  somatique  et  une  partie  gdneratrice 
est  done  exacte  et  conforme  k  la  r^alite  des  choses. 

Partant  de  ee  fait,  Weissmann  admet  que  les  deux  parties 
sont  ind^pendantes  Tune  de  Tautre,  sous  le  =dbuble  rapport 
de  I'accomplissement  de  leurs  fbnetions  et  de  la  transmission 
de  leurs  capacitds  particuli^res.  Les  propriet^s  des  elements 
sexuels  leur  appartiendraienten.propre,  et  ils  les  transmet* 
traient  directement  aux  ^l^menta  sexuels  de  Torganisme  qiii 
provient  d'eux.  Dans  la  pensee  de  Weissmann,  et  pour  fixer 
les  id^es,  les  .choses  Be  passeraient  de  la  mani6re  suivante  : 
un  M^tazoaire  quelconque  se  reproduit;  pour  ee  faire,  il 
d^tache  de  son  corps  sa  partie  g^neratrice,  c*est-l<«dire 
un  certain  nombre  d'ovules  et  de  spermatozoides.  Un 
de  ces  derniers  rencontre  un  oTuie^  le  feconde,:  ei  le  con- 
yertit  en  oospore ;  oelle^ci  se  segmente,  et  produit  des  blas- 
tom^res.  Or^  d^s  la  segmentation,  plusieurs  blastom6res 
sont  choisis  et  mis  k  part  pour  produire  les  ^bauches  des 
glandes  sexuelles  de  Tembryon ;  ces  blaslomeres,  ainsi  places 
k  r^cart  des  autres  qui  donnent  la  partie  somatique,  re- 
(oivent  directement  de  Toospore  le  protoplasme  qui  les  con- 
stitue;  ce  protoplasme,  qui  se  reporte  ainsi  dit'ectementde 
Toospore,  c'est-&-dire  des  ^i^ments  sexuels  du  g^nerateur, 
aux  ^bauches  des  glandes  sexuelles  de  Tembryon,  c*est-^-dire 
aux  elements  sexuels  du  descendant,  estle  plasma  germina- 
tt'f,  Ge  plasma  est  done  transmis  directement,  dans  la  serie 
des  generations,  de  la  partie  g^n^ratrice  du  generateur  a 
celle  de  ses  descendants,  et  ainsi  de  suite ;  il  est  contmu 
dans  le  temps.  Du  moment  ou  il  a  commence  d'exister,  il  n'a 
cess6  de  subsister  par  ses  propres  moyens^  et  s'est  trans- 
mis  d'ascendants  k  descendants  en  conservant  toutes  ses 
propri^t^s,  et  restant  independant  de  la  partie  somatique. 

Gette  hypoth^se  de  Weissmann  ne  s'accorde  pas  avec  la, 
g6n6ralite  des  fails,  et  d^coule  seulement  de  Texamen  de 
quelques  cas  particuliers,  portant  sur  Texistence  d'initiales 
sexuelles   chez  certains  animaux  (voir  chap,  vii,  p.  216). 
II  est  effectivement.  des  M^tazoaires  dent  les  ^bauches  des 
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glandes  sexuelles  se  montrent,  d^s  la  segmentation  de  ToYule 
f^cond^,  sous  la  forme  d'un  petit  nombre  de  cellules  qui  se 
distinguent  des  autres^  et  restenft  ai6par6es  de  ces  der- 
ni^res.'  Seulement,  dans  la  plupart  des  cas  oil  leur  existence 
a^t^constat^e,  chez  les  Hirudinees,  chezdiyers  Insectes,  etci, 
leur  presence  concorde  avec  T^tabUssement  d*un  d6vek)ppe- 
ment  condehs^ ;  il  sembU  done  ptutdt  qu'il  cokivient  d*attri- 
buer  la  pr6cocit6  de  ces  cellules  initiales  &  un  dSplacement 
dans  le  temps,  sembiable  k  celui  que  pr^sentent  les  aulfres 
organes,  et  non  k  un  ph^nom^ne  primitif  laisse  en  sa  place. 
Le  seul  exemple  d'initiales  sexuelles  produites  h&tivement 
dansune  embryogSnie  dilat^e  est  offert  par  les  Ghcetognathes ; 
et,  k  ma  connaissance,  il  n*en  est  aucun  autre  dont  la  realite 
soit  d^montr^e. 

Par  contre,  les  faits  prouvent,  ainsi  qu41  est  dit  dans  le 
chapitre  sus-vis^,  que  les  ebauches  des  glandes  sexuelles, 
c'est-4-dire  les  cellules  m^res  des  elements  sexuels,  naissent 
aux  d6pens  des  tissus  de  Tembryon,  a  laeondtiion  essentielle 
que  ces  it'ssus  n'aient  encore  subiaucune  diffirenciation  fonc- 
tiormelle  parttculiere,  Gertaines  regions  de  Tembryon,  con- 
stitutes par  des  tissus  6pith61iaux  ou  conjoqctifs,  dont  les 
cellules  sont  compos6es  de  protoplasme  non  modifie,  pro- 
duisent  ces  Ebauches,  qui  grandissenl  par  leurs  propres 
moyens,  et  donnent  ensuite  les  Elements  reprodueteurs.  II 
n'existe  ainsi  aucune  continuity  directe  de  Toosporfe  jusqu'^ 
ces  Ebauches,  contrairement  k  I'opinion  emise  par  Weiss- 
mann;  il  convient  done  de  ne  pas  admettre  Thypotb^se 
donn^e  par  cet  auteur. 

Les  faits  s^accordent,  au  contraire,  pour  d^montrer  la 
r6alit6  de  la  continuity  de  la  matiere  vivante  dans  le  temps 
ayec  localisation^  pour  ce  qui  est  des  M^tazoaires,  du  pou^ 
voir  ginitique  dans  les  Aliments  sexuels;  ce  pouvoir  etant, 
on  Ta  dej&  yu  dans  les  pages  pr6cedentes,  une  exaltation 
d'une  propri^t^  commune  k  toutes  les  cellules. 

La  continuity  de  la  matiere  yiyante  dans  le  temps  est  ais^e 
k  prouYer.  Un  descendant  est  toujours  form^  par  une  par- 
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celle  extraite  de  I'organisme  de  son  g^n6rateur,  et  develop- 
pee  jusqu'a  devenir  un  nouvel  organisme  complet,  semblable 
au  precedent.  Ge  descendant  agit  de  mSme  vis-&-yis  des  in- 
dividus  qui  proviennent  de  lui ;  il  detache  de  sa  substance 
des  germes  destines  k  les  engendrer.  Gette  continuity  existe 
bien  en  reality ;  seulement  elle  est  complete  chez  les  Proto* 
zoaires  dans  les  conditions  normales,  et  incomplete  chez  les 
M^tazoaires.EUe  est  complete  chez  les  premiers,  car  toute  la 
substance  du  generateur  est  employee  k  produire  celle  des 
descendants.  Elle  est  incomplete  dans  le  cas  des  seconds, 
car  les  elements  sexuels  qui  parviennent  k  s*unir  dans  la 
fecondation  conservent  seuls  leurs  propri6tes  vitales,  les 
autres  se  detruisant  avec  la  partie  somatique ;  la  continuite 
existe  encore,  mais  elle  est  incomplete,  car  elle  s*exerce  sur 
une  partie  du  g^n^rateur  et  non  sur  son  corps  en  tier.  Elle 
est,  en  outre,  constamment  incomplete,  car  elle  presente  les 
m§mes  phenom6nes  dans  toutes  les  generations. 

Gesdonnees^  bashes  sur  les  faitsde  continuite  complete  ou 
incomplete,  r^pondent  k  celles  de  la  vie  et  de  la  mort  expo- 
sSes  par  Weissmann.  EUes  ferment  une  adaptation  nouvelle 
de  ces  idees,  qui  leur  permettent  de  rentrer  dans  la  notion 
g^neralede  la  continuity  dela  matiere  vivante  dans  le  temps. 
Gette  derniere  doit  sans  cesse  Stre  presente  a  Tesprit  toutes 
les  fois  oil  Ton  raisonne  sur  les  phenom^nes  de  la  vie  ;  elle 
permet  de  concevoir,  dans  leur  ensemble,  les  causes  de  la 
transmission  des  propriete^  vitales,  depuis  le  moment  ou 
elles  ont  apparu,  et  dans  la  serie  des  generations ;  la  matiere 
vivante  etant  continue  dans  le  temps  depuis  son  origine,  ses 
proprietes  se  reportent  ainsi  des  individus  gen^rateurs  aux 
individus  engendr^s.  Mais  il  faut  bien  reconnaitre  que  cette 
transmission  n'est  ainsi  expliquee  que  d'une  mani^re  tr^s 
generale ;  il  est  necessaire,  si  possible,  de  preciser  davan- 
tage,  et  de  p^n^trer  plus  avant  dans  les  details. 

Les  seules  considerations  plus  completes  qu*ilsoitpermis 
d'emettre  a  cet  egard,  sout  deja  indiquees  en  partie  dans  le 
chapitre  consacre  au  developpement  des  glandes  sexuelles 
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(p.  216).  Etant  donnee  une  oospore  quelconque,  c*0st-a-dire 
un  ovule  f6conde  par  un  spermatozoide,  cette  oospore  pos- 
shde  un  pouvoir  geaetique  considerable  qu'elle  tient  de  Th^- 
r6dite ;  elle  le  remet,  comme  il  estdit  plus  haut,  a  tous  les  Ele- 
ments qui  proviennent  d'eile.  Gette  capacite  s'amoindrit  k 
mesure  qu'elle  se  repand  davanlage^  sauf  dans  certaines 
cellules  qui  donneront  naissance  aux  ovules  et  aux  sper- 
matozo'ides  du  descendant.  Ges  cellules  ne  derivent  point 
directement  de  Toospore,  contrairement  a  Topinion  de 
Weissmann ;  elles  sont  choisies^  et  d'ordinaire  a  une  periode 
dej^  assez  avancee  du  developpement,  parmi  les  elements 
qui  constituent  Tembryon;  ce  choix  s'op^re  d'habilude  k 
une  epoque  oil  les  feuillets  blastodermiques  produisent  les 
ebauches  des  principaux  appareils,  et  dans  une  region  deter- 
minee  de  Torganisme.  Les  cellules  distinguees  par  cette 
Election  ne  perdent  point  leur  puissance  genetique,  bien 
qu'eiles  se  multiplient  souvent  a  TexcEs  ;  elles  la  conservent 
en  elles- mSmes,  et,  lorsque  les  circonstances  leur  permeltent 
d'etre  interessees  dans  une  fecondation  normale,  cette  puis- 
sance se  retrouve  intacte,  capable  do  determiner  la  formation 
d*un  nouvel  individu  complet. 

Le  choix  des  cellules  sexuelles  dans  I'organisme  embryon- 
naire  ne  porte  passeulement  sur  la  substance  plasmique  qui 
les  constitue,  mais  encore  sur  leurs  proprietes.  Ges  cellules 
accumulent  en  elles-mEmes  une  capacite  hEreditaire  consi- 
derable, contrairement  k  ce  qu*il  en  est  pour  les  autres  ele- 
ments du  corps,  dont  le  pouvoir,  a  cet  egard,  est  assez  res- 
treint.  On  a  essayE  d'expliquer  de  diverses  manieres  une 
telle  accumulation,  qui  permet  a  Tovule  feconde  d^engeodrer 
un  Etre  scmblable  4  celui  qui  lui  a  donne  naissance,  sans 
parvenir  a  satisfaire  Tesprit.  Darwin,  reprenant  une  idee 
dej4  ancienne  due  k  Buffon  et  a  Maupertuis,  admet  que  de 
toutes  les  regions  du  corps  du  generateur  partent  des  parti- 
cules  tres  petites,  qui  se  rendent  dans  les  elements  sexuels 
et  s'y  rassemblent ;  ces  derniers,  contenant  ainsi  des  par- 
celles  de  tous  les  appareils  de  Teconomie,  les  reproduisent 
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ais^ment.  Gette  tlieorie,  dite  de  la  pangeneses  est  tout  en- 
ti6re  hypothetique ;  aucun  fait  ne  d^montre  la  rSalitc  de 
telles  particules.  La  mSme  appreciation  doit  ^tre  donn^e  sur 
un  autre  essai  explicatif,  dii  k  E.  Hseckel ;  cette  nouvelie 
theoric  est  semblable  dans  son  essence  k  celle  proposde  par 
Darwin;  la  principale  des  differences  porte  sur  la  substitu- 
tion de  mouvements  vibratoires  aux  parcelles  tr^s  petites. 

U  est  done  impossible  d'avoir  de  ces  ph^nom^nes  une 
conception  nette,  basee  sur  des  faits  materiels;  mais  il  sem- 
ble  que  les  essais  d'explication  doivent  plutdt  consister  en  des 
inductions  semblables  k  celles  deja  donnees  precedemment. 
£n  se  basant  sur  Felat  fort  peucomplexe  des  Metazoaires  pri- 
mordiaux,  la  notion  de  revolution  genealogique  et  la  loi  de 
Milne  Edwards,  ou  du  perfectionnement  par  la  division  da 
travail, permettent  d'arriver  k  des  considerations  plus  precises. 
Le  compost  derive  du  simple  par  la  differenciation  de  plus  en 
plus  grande  de  ses  parties ;  les  organismes  si  Aleves  en  struc* 
ture  de  la  plupart  desanimaux  pluricellulaires  ne  font  qu'ap- 
pliquer,  a  une  disposition  plus  compliqu^e,  les  phenomenes 
pr^sentes  par  leurs  ancStres  moins  complexes;  c'est  done, 
en  somme,  k  ces  derniers  qu'il  convient  de  recourir,  et 
c'est  d'eux  qu'il  faut  partir  pour  arriver  k  un  r^sultat. 

On  retrouve  encore  ici  la  notion  de  Isl  capacity  hireditaire 
signalee  dans  les  pages  precedentes,  du  retentissement  sur 
les  cellules  sexuelles  de  chaque  adaptation  individuelie  pre- 
sentee par  le  reste  du  corps.  Les  elements  sexuels  des  Meta- 
zoaires primordiaux,  qui  etaient  semblables  k  des  morules, 
avaient  relativement  peu  k  faire  pour  reproduire,  apres  la 
fecondation,  un  nouvel  organisme  ;  les  cellules  qui  compo- 
saient  ces  etres  par  leur  union  etaient  identiques  les  unes 
aux  autres,  et  la  segmentation  de  leurs  oospores  donnait  par 
sa  seule  action  un  individucomplet.  A  mesureque  les  adap- 
tations individuelles  modiliaient,  au  cours  des  generations 
successives,  le  corps  de  ces  animaux  primitifs,  des  capacites 
h6r6dilairescorrespondantes  s'accumulaient  dans  les  cellules 
sexuelles;  chacune  de  ces  capacites  ayant  pour  effetde  per- 


LES   LOIS   DE   L  EMBHYOLOGIE.  323 

mettre  a  rel^ment  qui  la  'poss^de  de  reproduire  Tadaptation 
correlative.  De  m6ine  que  les  adaptations  individuelles,  tres 
minimes  lorsqu'elles  sont  prises  s^par^ment,  se  sent  ajou- 
t^es  les  unes  aux  autres  pour  doaner  la  complexe  adaptation 
ancestrale  de  chaque  ^tre,  de  mSme  les  capacites  h6r6di- 
taires,  tres  minimes  ^galement,  se  sont  accumulees  peu  k 
peu  pour  aboutir  aux  resultats  que  nous  constatons  au- 
jourd*hui. 

Ges  resultats  sont  certainement  des  plus  remarquables ; 
car  par  eux,  une  simple  cellule,  par  exemple  un  ovule 
f^conde  de  Mammifere,  est  capable  d  engendrer  un  orga- 
nisme  des  plus  eleves.  II  faut  concevoir  que  ces  resultats  sont 
les  derniers  venus  d'une  longue  s^rie  de  phenomenes  qui 
s'ajoutaient  les  uns  aux  autres,  s*additionnaient  sans  cesse; 
leur  ensemble  est  la  somme  d'un  nombre  immense  de  mini- 
mes modifications  particulieres ;  la  quantity  des  propriet^s 
hereditaires  misesenjeus'estconsiderablement  accrue,  mais 
leur  qualite  n'a  pas  change.  En  descendant  jusqu*^  la  base 
mSme  de  tous  ces  faits,  on  arrive  aux  premiers  animaux  plu- 
ricellulaires,  et  k  Taction  sur  eux  de  la  loi  de  division  du 
travail.  Gelte  loi  a  determine  le  choix,  parmi  les  cellules  qui 
les  constituaient,  deplusieurs  Elements  charges  des  fonctions 
reproductrices  ;  et,  depuis  le  moment  ou  ce  choix  s'est 
manifeste,  il  n'a  cesse  de  s'effectuer,  le  pouvoir  d*heredite 
des  elements  sexuels  croissant  d'une  mani^re  parallele  et 
connexe  a  la  faculte  d'adaptation  des  autres  cellules  du 
corps. 

Ainsi,  en  essayant  de  connaitre  Torigine  des  proc^des  par 
lesquels  Th^r^dite  s*exerce,  que  Ton  cherche  la  cause  de 
Taccumulation  dans  les  Elements  sexuels  de  leur  propriety 
d'her^dile  ou  les  moyens  par  lesquels  cette  propriety  se  con- 
serve et  exerce  son  action,  on  aboutit  aux  m^mes  notions 
essentielles.  II  est  necessaire  de  se  reporter  aux  premiers 
animaux  pluricellulaires,  tels  que  les  observations  embryo- 
logiques  autorisent  a  se  les  representer,  et  de  chercher  par- 
mi  eux  le  debut  des  ph^nom^nes  que  Ton  constate  chez  les 
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Metazoaires  actuels.  On  en  vient  alors  a  trouver  a  ces  pheno- 
menes  deux  causes  immediates :  ia  premiere  est  la  division 
du  travail  physiologique ;  la  seconde  est  la  connexite  etablie 
entre  les  modifications  adaptatives  du  corps  et  le  pouvoir 
d*heredite  des  elements  sexuels.  Lorsque  les  changements 
n^cessites  par  Tadaptation  individuelle  d'un  organisme  quel- 
conque  ne  depassent  pas  une  certaine  moyenne,  les  elements 
sexuels  acquierent  une  capacite  hereditaire  correspondante 
a  cette  adaptation  individuelle,  qui  leur  permet  de  trans- 
mettre  ccs  modifications  aux  descendants.  L'etude  de  ces 
relations  permet  de  repondre  k  la  troisieme  des  questions 
posees  dans  Texamen  des  phenomenes  de  Theredite. 

Les  faits  connus  sont  encore  bien  pen  nombreux  sur  un 
tel  sujet;  ils  s*accordent  cependant  pour  montrer  que  les 
dispositions  acquises  par  les  generateurs  sont  transmises 
aux  descendants.  Toutes  pourtant  ne  sont  point  conservees; 
lorsqu'elles  s'ecartent  trop  de  la  structure  habituelle,  ou 
lorsqu'elles  sont  accidentelles  et  ne  concordent  point  avee 
Taction  des  milieux  exterieurs,  il  semble  que  leur  report  here- 
ditaire ne  s'eifectue  point.  Tout  est  ici  question  de  moyenne; 
la  transmission  s'operc  d 'habitude  dans  le  cas  ou  les  carac- 
teres  sur  lesquels  elle  s*exerce  sont  d'une  importance  relati- 
vement  minime,  et  s'accordent  avec  Tinfluence  des  conditions 
environnantes. 

Tel  n'est  pas  cependant  I'avis  de  plusieurs  naturalistes. 
Ainsi  Weissmann,en  se  basant  sur  Tindependance  qu'ilcroit 
exister  entre  la  partie  somatique  et  la  partie  generatrice  des 
Stres,  pense  que  les  changements  subis  par  la  premiere 
lui  sont  propres,  et  n'exercent  aucune  influence  sur  la 
seconde ;  partant,  les  dispositions  acquises  par  un  individu 
quelconque  ne  sont  point  transmissibles  a  ses  descendants. 
Gette  notion  parait  6tre  inexacte.  Les  fonctions  de  ces  deux 
parties  du  corps  sont,  ilest  vrai,  diiferentes;  mais  on  ne  peut 
conclure  de  la  k  une  independance  telle  que  TadmetWeiss- 
mann,  L'observalion  denote,  au  contraire,  que  Tetat  dans 
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lequel  se  trouye  la  partie  somatique  influe  sur  la  maniere 
dont  la  partie  g^n6ratrice  accompli t  son  rdle ;  toutes  deux 
sont  placees  dans  une  ^troite  dependance  yis-k-vis  Tune  de 
I'autre.  Sans  insister  outre  mesure  sur  Tcxamen  de  cette 
question,  il  est  bon  de  faire  remarquer  a  quel  point  un  corps 
bien  conform^  et  nourri  est  capable  d'exercer  ses  fonctions 
generatrices,  et  de  rappeler  Tetendue  des  changements  ope- 
res  dans  Torganisme  lorsque  ces  fonctions  ne  peuvent  s*ef- 
fectuer  par  une  cause  quelconque. 

En  outre,  Weissmann  a  entrepris  des  experiences  pour 
mieux  demontrer  Tabsence  de  toute  transmissibilite  h§r6- 
ditaire  ;  cet  auteur  a  mutile^  durant  plusieurs  generations, 
des  animaux,  et  a  vu  que  ces  mutilations  ne  se  reportent 
point  aux  descendants,  qui  naissent  complets.   Ges   expe- 
riences ne  prouvent  rien,  car  les  changements  apportes  dans 
Torganisme  par  de  telles  lesions  sont  trop  considerables  (Kau- 
teur  precite  coupait  leurs  queues  a  des  souris),  et  ne  cadrent 
point  avec  une  action  quelconque  des  milieux  exterieurs ; 
ces  mutilations  n'ont  aucun  caracterc  adaptatif.  II  existe, 
du  reste,  un  certain  nombre  de  faits  contradictoires,  deno- 
tant  que  des  dispositions  accidentelles,  souvent  assez  impor- 
tantes,  sont  transmissibtes  par  Theredite;  tels  sont  les  cas 
de  monstruosites  portant,  chez  Thomme,  sur  des  variations 
dans  le  chiffre  des  doigts,  et  qui  sont  presentes  par  plu- 
sieurs generations  successives ;  tels  sont  encore  les  pheno- 
menes  signales  parBrown-Sequard,  relatifsau  report  heredi- 
taire^  soit  complet,  soitpartiel,de  lesions  accidentelles,  pra- 
tiquees  sur  desnerfs  et  desorganes  sensitifs,ou  d'alterations 
consecutives  a  ces  lesions.  En  comparant  ces  phenoraenes 
les  uns  aux  autres,  la  balance  penche  plut6t  en  faveur  de  la 
transmissibiliie  des  modifications  acquises  parlesindividus, 
meme  de  celles  qui  atteignent  profondement  les  organes  en 
restant  independantes  de  Taction   des  milieux  exterieurs. 
A  plus  forte  raison,  la  propriete  de  transmission  existe- 
t-elle  dans  le  cas  de  changements  peu  prononces,  et  lies  a 
rinfluence  des  circonstances    environnantes.    Aussi  est-il 
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permis  d'admettre  que  chaque  adaptation  individueile  com- 
porte  avec  soi  une  capacite  hereditaire,  qui  va  se  localiser 
dans  les  cellules  generatrices  par  Teffet  de  la  division  du 
travail  organique,  et  qui  lui  permet  d'etre  report^e  aux  des- 
cendants de  r^tre  qui  presente  cette  adaptation. 

Du  reste,  et  a  priori ^  il  est  necessaire  que  ces  phenomenes 
existent  pour  que  revolution  genealogique  ait  pu  s^eifectuer 
telle  que  nous  la  concevons  d'apres  les  faits,  c'est-a-dire 
en  allant  du  simple  au  complexe.  Les  naturalistes,  comme 
Weissmann,  Ball,  Wallace,  His,  Gallon,  qui  se  refusent  k 
admettre  une  pareille  transmission,  ne  s^aper^oivent  pas 
qu'ils  tournent  souvent  dans  un  cercle  vicieux,  dont  ils  ne 
reussissent  a  sortir  qu'en  invoquant  des  donnees  hypothe- 
tiques,  c'est-k-dire  vraies  peut-Stre,  mais  indemontrables 
par  Texamen  et  par  la  coraparaison  des  faits.  Et,  en  resume, 
il  convient  de  s^en  tenir  a  Topinion  ancienne  de  Lamarck, 
acceptee  depuis  par  un  grand  nombre  de  naturalistes  :  les 
changements  apportes  dans  Torganisme,  soit  accidentelle- 
ment,  soit  par  Taction  des  milieux  exterieurs,  sont  transmis- 
sibles  aux  descendants  en  totalite  ou  en  partie,  lorsquMIs 
ne  depassent  pas  une  certaine  mesure. 

ly.  Resumi^  general. —  Ce  resume  comprend  deux  parties. 
La  premiere  se  borne  a  mettre  en  lumiere  les  principales 
des  notions  exposees  dans  les  pages  precedentes,  afin  de  si- 
gnaler, parmi  elles,  celles  qui  sont  le  plus  acceplables  et 
qu'il  est  permis  de  considerer,  dans  la  limite  des  faits  et 
des  conclusions  imm^diates  deduites  de  leur  comparaison, 
comme  hors  de  conteste.  La  seconde  a  pour  effet  de  mon- 
trer  comment  ces  notions  primordiales  sont  applicables  aux 
embryons^  et  de  permettre  ainsi  Tetablissement  des  lois 
naturelles  qui  decoulent  de  Tembryologie.  Les  considerations 
dej§.  traitees  touchent  k  la  morphog^nie  enti^re,  et  plus  sp^- 
cialement  k  la  g^nealogie,  en  ce  sens  qu'elles  autorisent  k 
concevoir  d^une  certaine  mani^re  les  causes  dela  genese  des 
formes  dans  le  temps ;  il  est  necessaire  d'insister  d'une  fa^on 
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plus  approfondie  et  plus  complete  sur  les  donn^es  fournies 
par  Tetude  des  d^yeloppemenls  embryonnaires. 

Resume  des  notions  pr^cedentes,  ^  Les  longs  exposes  qui 
ouyrent  ce  chapitre,  et  les  discussions  qui  raccompagnent,  ne 
forment  point  un  hors-d'oeuvre  dans  cet  ouvrage  ;  les  uns  et 
les  autres  sont  n^cessaires  pour  discerner,  parmi  toutes  les 
considerations  auxquelles  se  livrent  les  naturalistes  mo- 
dernes,  les  plus  acceptables  d*entre  elles.  Les  discussions  se 
resserrent  de  nos  jours  autour  d*un  certain  nombre  de  ques- 
tions, fort  importantes  en  elles-m^mes,  mais  secondaires 
par  rapport  k  des  denudes  d'une  plus  grande  amplitude  ;  et 
les  premieres  ontsouyent  fait  perdre  de  Yue  les  secondes,  ou 
mSme  ont  emp^che  jusqu*ici  de  les  degager  des  observations 
acquises.  D'autre  part,  ces  questions  discutees  portent  assez 
souvent  sur  des  hypotheses,  ou  sur  des  generalisations  in- 
suffisantes  tirees  d'un  nombre  de  faits  trop  restreint;  il 
convient  done  de  les  signaler  seulement,  de  montrer  leurs 
points  forts  et  leurs  points  faibles,  sans  aller  plus  avant,  et 
de  se  tenir  k  leur  egard  dans  une  certaine  reserve,  tant  que 
les  progr^s  de  la  science  n'auront  pas  permis  de  se  prononcer 
avec  certitude. 

*Gependant,  parmi  les  notions  que  fournit  la  philosophic 
zoologique,  il  en  est  d'une  grande  valeur,  qui  ressortent  de 
tous  les  faits  acquis,  et  qu'il  est  permis  de  prendre,  non 
pour  des  hypotheses  depassant  ces  faits,  mais  pour  des  phe- 
nom^nes  demontrables;  les  demonstrations  etant  fournies, 
dans  ce  cas,  par  la  comparaison  des  faits  entre  eux. 

Au  premier  rang  de  ces  notions  est  celle  de  Vevolution 
genealogt'que,  du  changement  de  forme  des  dtres  dans  le 
temps ;  cette  donnee  a  ete  exposee  pour  la  premiere  fois,  et 
appuy^e  sur  des  arguments  dignes  de  consideration,  par 
Lamarck.  D'autre  part,  la  loi  de  la  division  du  travail^  due 
k  H.  Milne  Edwards^  permet  de  comprendre  dans  quel  sens 
et  par  quels  moyens  cette  Evolution  s'esteifectuee.  L'evolution 
g^n^alogique  a  ete  dirigee  par  la  loi  de  la  division  du  travail; 
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elle  a  proc6d6  du  simple  au  compost,  en  allant  yers  le  per- 
fectionnement  par  la  differenciation  toujours  croissante  des 
formes  et  des  fonctions.  II  est  au  moins  inutile  de  demontrer 
ici  la  r^alit^  de  cette  loi  et  la  nature  de  son  action;  toutes 
deux  ressortent  peut-^tre  des  etudes  embryologiques  plus 
que  dc  toute  autre  branche  des  sciences  naturelles  ;  et,  du 
reste,  I'illustre  naturaliste  d^]k  cit^  a  rempli  cette  t^che,  et 
a  expose  sa  loi  dans  plusieurs  pages  qui  resteront  parmi 
les  plus  belles  qui  aient  ^t^  ecrites  sur  la  philosophic  des 

sciences. 

Une  troisieme  donnee  s'ajouteaux  precedentes,  et  s'appuie 
sur  elles  en  partie ;  elle  tient  a  la  continuite  de  la  matiere 
vivante  dans  le  temps.  Tout  individu  proyient  d'un  individu 
pr^existant,  dont  il  est  une  parcelle  grandie  et  compliquee  ; 
cela  depuis  Torigine  de  la  vie,  et  sans  aucune  interruption. 
Cette  continuity  est  compile  chez  les  animaux  unicellulaires, 
et  incomplete  chez  les  animaux  pluricellulaires;  cet  ^tat  in- 
complet  s'augmente,  pour  ce  qui  est  de  ces  derniers  et  par 
effet  de  la  loi  de  la  division  du  travail,  d^une  localisation 
dans  les  cellules  sexuelles,  c*est-k-dire  dans  ces  elements 
qui  etablissent  la  continuite,  de  toute  la  force  d'her^dit^ 
ndcessaire  pour  ^difier  Torganisme  des  descendants.  Cette 
notion  de  continuity  ne  s*adresse  pas  seulement  k  la  succes- 
sion des  generations ;  elle  a  une  portee  plus  grande.  Elle 
s'applique  a  toutes  les  dispositions  organiques,  k  tons  les 
phenomenes  presentes  par  les6tres  vivants.Uniek  la  donnee 
du  perfectionnement  par  la  division  du  travail,  elle  a  pour 
efifet  de  produire  ce  sentiment  que  tout  ce  qui  est  compos^^ 
qu'il  s'agisse  d'un  individu  ou  d'une  de  ses  parties,  d'une 
fonction  generale  ou  d'une  fonction  de  portee  restreinte, 
derive  du  simple,  cette  d^pendance  etant  causae  par  la  con- 
tinuity de  la  matiere  vivante,  qui  se  complique  a  mesure 
qu'elle  avance  dans  le  temps. 

L^evolution  gen^alogique  est  un  resultat.  Ses  causes  soiit 
au  nombre  de  deux,  du  moins  celles  qui  nous  sontconnues, 
'^*  '^"t  ete  decouvertes  par  Lamarck  :  Vadaptation  et  Vher4^ 
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dtie.  Toutes  deux  sont  des  propri^tes  de  la  matiere  vivante, 
des  forces  qui  produisent  des  phenomenes  accessibles  a  nos 
sens,  et  d*apres  lesquels  il  nous  est  donn6  de  les  concevoir. 
Ghaque  individu  possede  en  lui-mdme  ces  deux  forces,  et  se 
trouve  soumis  k  leurs  actions. 

L'infiuence  de  i'adaptation  et  celie  de  Theredit^  se  com- 
battent  dans  chaque  individu ;  cette  opposition  est  la  lutte 
vitale.  L'heredite  fixe  Tindividu  dans  une  forme  determinee, 
semblable  a  celle  des  ancdtres,  que  Tadaptation  t^che  de 
modifier  lorsque  les  circonstances  s'y  prStent.  Gette  adap- 
tation individuelle,  lorsqu*elle  se  manifeste,  est  souvent  de 
minime  importance.  Par  centre,  Taction  de  Theredit^  et  celle 
de  r adaptation  se  completent  dans  la  serie  des  generations; 
toute  adaptation  individuelle  d'un  g^nerateur  est  transmise 
d'ordinaire  par  Ther^dite  a  ses  descendants;  et,  chez  les 
Metazoaires,  ce  phenomene  s'effectue  par  Tapport  dans  les 
cellules  sexuelles  d'une  capacity  Mredttaire  connexe  a  cette 
adaptation.  En  se  representant  une  longue  suite  de  genera- 
tions successiyes,  on  congoitqueles  adaptations  individuelles 
s'ajoutent  les  unes  aux  autres  pour  former,  parleur  somme, 
une  adaptation  ancestrale.  Le  resultat,  pour  chaque  indi- 
vidu, de  son  adaptation  ancestrale,  c'est-^-dire  du  total  de 
toutes  les  adaptations  individuelles  et  accumulees  de  ses 
anc^tres,  est  son  organisme^  tel  qu'ille  presente,  avec  toutes 
ses  particularit^s  de  formes  et  de  fonctions. 

Ges  notions  sont  les  premieres  de  celles  qu'il  convient 
d'avoir  pour  comprendre  la  structure  des  dtres,  et  pour 
concevoir  Torigine  de  cette  structure  ;  elles  sont  acceptables, 
car  les  faits  acquis  montrent  leur  realite ;  et,  si  elles  ne 
comportent  point  de  certitude  materielle,  si  elles  resultent 
seulement  de  raisonnements  inductifs  etablis  d'apres  les 
observations  connues,  leur  probabilite  est  fort  grande.  Elles 
sont  suffisantes,  du  reste,  pour  se  repr^senter  les  principales 
des  forces  de  la  nature,  les  plus  importants  de  leurs  r6sul- 
tats,  les  principaux  des  moyens  employes  par  elles  pour 
arriver  a  leurs  fins,  et  cela  dans  Tetat  present  de  nos  con- 
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naissances.  Ces  doUods  sont  presque  indiscutables.  Quant 
aux  etudes  par  lesquelles  on  essaie  de  penetrer  plus  avant 
dans  le  jeu  de  ces  forces  et  dans  I'examen  des  precedes  dont 
elles  se  servent,  ces  recherches  sont  encore  trop  peu  avancees, 
et  trop  sujettes  a  discussions,  pour  se  permettre  d'avoir  sur 
les  considerations  qu'elles  fournissentune  opinion  definitive. 
Ces  donnees  ont,  du  reste^  une  amplitude  moindre  que  les 
prec^dentes,  qui  touchent  aux  phenomenes  essentiels  pre- 
senles  par  les  Stres.  Quel  que  soit  le  moyen  par  lequel  Tadap- 
tation  exerce  son  influence,  qu'il  soit  la  selection  ou  Tusage, 
ou  Taction  des  milieux^  ou  toute  autre  cause,  Tadaptation 
n'en  existe  pas  moins,  et  c'est  sa  realite  qu'il  est  necessaire 
de  faire  ressortir  avant  tout ;  ce  qu'oublient  trop  souvent  la 
plupart  des  naturalistes  et  des  philosophes  qui  discutent  sur 
ces  questions.  De  m^mc  pour  Tberedite ;  de  mSme  encore 
pour  revolution  genealogique ;  de  mSme  pour  le  perfection- 
nement  par  la  differencialion  croissante,  et  pour  la  conti- 
nuite  de  la  matiere  vivante.  Ge  sont  ces  notions  quil  faut 
degager  avant  tout  de  leurs  corollaires^  afin  de  les  mettre  en 
pleine  lumi^re,  et  de  leur  rendre  I'importance  entiere  qu'elles 
m^ritent,  celle  de  donnees  essentielles  et  primordiales,  aux- 
quelles  toutes  les  autres,  qui  derivent  d'elles,  doivent  6tre 
rapport6es. 

Application  des  notions  precedentes  a  Vembryologie,  — 
Les  embryons,  etant  des  ^tres  vivants,  possedent  par  suite 
en  eux-m^mes  les  forces  propres  k  ces  Stres,  c'est-k-dire 
Theredit^  et  Tadaptation.  Seulemcnt  ces  forces  se  compor- 
tent  chez  eux  d'une  maniere  un  peu  differente  de  celle  offerte 
par  les  adultes,  et  ce  fait  se  congoit  aisement.  L^organisme 
d'un  embryon  est  charge,  non  seulement  de  se  maintenir 
dans  son  int^grite,  mais  encore  de  produire,  au  fur  et  k 
mesuro  de  son  developpement,  les  parties  qui  lui  manquent 
avcc  les  fonctions  attachees  k  ces  derni^rcs.  Sa  vitalite  n'a 
pas  pour  unique  objet  la  conservation  de  ce  qui  existe  dej^, 
mais  encore  la  creation  de  ce  qui  manque  ;  et  ce  phenom^ne 
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se  pr^sente  jusqu'au  moment  oil  Tembryon  parvient  a  Tetat 
adulie.  En  consequence,  la  force  d'heredite  est  plus  grande 
chez  le  premier  que  dans  le  second  cas ;  si  Ton  considere 
rstre  durant  son  existence  entiere,  on  voit  que  la  quantite, 
que  le  potentiel,  pour  employer  un  terme  qui  rend  mieux 
la  chose,  d'heredite  atteint  son  maximum  dans  le  germe  h 
son  debut,  et  son  minimum  dans  Tindividu  complet.  L'em- 
bryon,  etant  le  germe  en  voie  de  transformation  pour  se 
conyertir  en  individu  complet,  possede  done  une  puissance 
d*heredite  plus  grande  que  ce  dernier.  Gomme  on  Ta  tu  plus 
haut,  le  potentiel,  sous  ce  rapport,  diminue  a  mesure  qu'il 
se  dissemine  dans  un  plus  grand  nombre  d'^lements,  pour 
en  arriver  finalement  k  son  minimum  lorsquc  I'organisme 
est  acheve. 

L'adulte  n*a  qu*a  reparer  ses  pertes;  il  lui  suffit  pour 
cela  d*une  force  d'heredite  relativement  restreinte,  permet- 
tant  a  diverses  cellules  d^engendrer,  dans  le  laps  de  temps 
assez  long  qui  embrasse  la  duree  de  la  vie,  un  petit  nombre 
d'elements  destines  a  remplacer  ceux  qui  sont  uses  par  le 
fonctionnement  de  Teconomie.  II  en  est  de  mSme  pour  Tem- 
bryon  ;  mais  celui-ci  est  oblige  de  produire  en  surcroit,  et 
ayec  rapiditc,  un  chiffre  considerable  d'elements  supple- 
mentaires,  destines  a  composer  les  organes  et  les  tissus  de- 
jBnitifs;  ces  elements  ont  tons  une  structure  et  une  disposition 
regimes  par  Theredite;  la  puissance  de  celle-ci  est  par  suite 
augmentee.  En  somme,  Theredite  est  plus  active  chez  les 
embryons  que  chez  les  adultes^  et  Test  d'autant  plus  que  les 
embryons  sont  eux-mSmes  plus  jeunes. 

Autant  qu'il  est  permis  d'cn  juger  d^apr^s  nos  connais- 
sances,  Tadaptation  exerce  par  contre  une  influence  egale 
sur  les  uns  et  sur  les  autres ;  quel  que  soit  le  procede  par 
lequel  cette  derni^re  s^effectue,  elle  semble  placee  sous  une 
certaine  dependance  par  rapport  aux  milieux  exterieurs,  et 
ceux-ci  sont  les  mSmes  pour  les  premiers  comme  pour 
les  seconds.  Gependant  il  convient  de  remarquer  que  les 
organismes  embryonnaires  sont  constitues  par  des  elements 
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qui  n^ont  pas  encore  acquis  leur  structure  definitive,  qui 
sont  en  voie  de  modifications  continuelles,  et  en  somme 
plus  plastiques ;  les  changemenls  adaptatifs  sont  par  suite 
plus  aises  chez  eux  que  chez  les  adultes.  La  force  d'adap- 
tation  etant  la  mdme,  ses  resultats  sont  plus  considerables 
pour  ce  qui  tient  aux  embryons,  a  cause  de  la  facilite  avec 
laquelle  its  se  manifestent. 

Ainsi,  chez  les  embryons,  rher^dite  est  plus  active  et  Tadap- 
tation  plus  aisee.  —  De  mSme  que  pour  tons  les  etres,  ces 
deux  forces  se  combattent  dans  chaque  individu,  et  se  com- 
pletent  dans  la  serie  des  generations.  Ghaque  embryon  est 
soumis  k  une  lutte  vitale,  de  beaucoup  superieure  k  celle 
qu'il  subira  lorsqu'il  sera  parvenu  k  Tetat  adulte;  cet  exc^s 
est  du  k  l*amp1itude  des  forces  mises  en  presence.  Une  telle 
lutte  vitale,  poussee  a  son  maximum,  permet  de  comprendre 
pourquoi  les  embryons  issus  d'un  m^me  generateur  different 
souvent  les  uns  des  autres.  Ges  dissemblances  portent  sur 
des  faits  assez  importants,  tels  que  la  duree  m^me  du  deve- 
loppement,  la  taille  ou  la  forme  d'un  organe,  etc. ;  elles 
sont  propres  aux  embryons,  et  s'attenuent  a  mesure  que  ces 
derniers  acquierentleur  organisme  defmitif;  du  moment  ou 
ce  dernier  resultat  est  acquis,  toutes  ces  oppositions  parti- 
culieres  ont  disparu.  Ges  phenomenes  dependent  de  Texc^s 
m^me  de  la  lutte  vitale;  a  cause  de  son  importance,  celle-ci 
est  soumise,  suivant  les  individus,  a  des  inegalites  conside- 
rables de  plus  ou  de  moins,  et  ces  inegalites  se  trahissent 
par  les  differences  qui  viennent  d'etre  signalees.  La  lutte 
vitale  perd  ensuite  de  sa  predominance;  les  inegalites  de- 
viennent  moindres,  et  les  dissemblances  s*effacent  peu  k  peu. 

D'autre  part,  Theredite  et  Tadaptation  sc  completenl  dans 
la  serie  des  generations.  L'adaptation  individuelle  acquise 
par  un  embryon  est  transmise,  par  le  moyen  de  Theredite, 
aux  embryons  issus  de  lui  lorsqu'il  est  parvenu  a  un  etat 
qui  lui  permet  de  se  reproduire  ;  Tensemble  de  ces  adapta- 
tions individuelles  constituc,  ici  comme  ailleurs,  une  adap- 
tation ancestrale.  Seulement  cette  derniere  est  particuliere 
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aux  embryons ;  elle  produit  ses  efifets  au  moment  youIu  par 
i*h^redite,  lorsque  ces  efifets  sont  utiles  et  avantageux,  tout 
comme  dans  les  adaptations  individuelles  qui  la  constituent 
par  leur  reunion,  et  cesse  de  les  donner  dans  le  cas  oil  le 
developpement  s'ach^ye.  Ainsi,  lorsqu'un  embryon  possede 
des  caracteres  adaptatifs,  ces  derniers  disparaissent  pendant 
que  rstre  se  convertitenadulte,  mais  ils  reviennent  dans  les 
nouveaux  embryons  issus  de  ce  dernier,  et  ce  retour  se  pre- 
sente  au  moment  precis  oil  Tapparition  s^est  manifestee 
dans  le  premier  cas.  Non  seulement  Theredite  garde  les  r6- 
sultats  de  Tadaptation  individuelle,  mais  elle  les  maintient 
dans  leur  ordre ;  la  transmission  n'est  pas  irreguliere,  ni 
indeterminee,  mais  rigoureusement  complete  et  synchrone. 
Aussi,  lorsque  des  embryons  possedent  des  dispositions  d'une 
grande  importance^  et  a  eux  particulieres,  comme  des  enve- 
loppes  amniotiques,  des  reserves  nutritives^  etc.,  ces  dispo- 
sitions reviennent  avec  regularite  dans  (outes  les  generations 
successives  d'embryons,  bien  qu'elles  disparaissent  au  mo- 
ment oil  ces  derniers  deviennent  adultes.  L'ordre  chronolo* 
gique  est  conserve,  tout  comme  Tensemble  de  la  structure  ; 
rh^r^dite  exerce  son  action  sur  le  premier  comme  sur  le 
second. 

On  le  voit  deja,  tousles  phenom^nes  generaux  ofiTerts  par 
les  embryons  dependent  de  ces  deux  forces  essentieiles  des 
dtres  vivants  :  I'heredite  et  Tadaptation  ;  ces  forces  existent 
ici  comme  ailleurs,  et  avec  une  importance  plus  grande.  Ges 
notions  pr^liminaires  etablies,  les  observations  embryologi- 
ques  sont  dej^  assez  nombreuses  pour  permettre  de  tirer  de 
leur  comparaison  certaines  donn^es,  qui  expriment  et  re- 
sument  les  faits  presentes.  Ges  donnees  sont  des  loi's  de 
rembryologie.  Gomme  elles  resultent  de  Texamen  d'un 
grand  nombre  d^animaux  divers,  comme  les  investigations 
nouvelles  les  confirment  sans  cesse,  tout  porte  k  croire  k 
leur  reality.  Et  leur  etablissement  preseute  une  grande  uti- 
lity, car  elles  simplifient  la  comparaison  en  reportant  a 
elles  les  resuUats  contradictoires,  et  discutant  ces  derniers 
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eo  s'appuyant  sur  elles.  Ges  lois  constituent  une  synthese, 
une  base  solide  et  scientifique,  dont  il  est  permis  de  partir 
pour  se  dinger  au  milieu  du  nombre  immense  des  faits 
d'ordres  differents  qui  composent  Tembryologie  comparee. 
Parmi  ces  lois,  les  unes  ressortent  de  Theredite  et  les 
autres  de  Tadaptation.  Dans  chacune  de  ces  deux  series  se 
dresse  tout  d'abord  une  loi  principale,  qui  exprime  Taction 
m^me  de  I'heredite  ou  celle  de  Tadaptation  sur  les  em- 
bryons,  et  qui  est  suivie  d*un  certain  nombre  de  lois  secon- 
daires.  Ges  lois  comportent  parfois  des  corollaires  d*une 
importance  moindre  que  les  notions  auxquelles  ils  se  ratta- 
chent,  mais  dont  les  applications  sont  souvent  fort  utiles. 

§  2.  Lois  de  rembryologfie  d^pendantes  de  rh6r6dit6. 

I.  Loi   PRINCIPALE,  ou    DE   L^HEREDITE    EMBRTONNAIRE.  Gctte 

loi  pent  6tre  exprim6e  de  la  maniere  suivante :  Lemhryo- 
genie ^  ou  la  morphogenese  individuelley  est  un  resume  de  la 
g4nealogie^  c*est-d-dire  de  la  morphogenese  ancestrale,  sauf 
les  modifications  produites  par  Vadaptation  embryonnaire, 
L'expose  de  cette  loi  comporte  deux  parties  distinctes. 
L'une  donne  les  r^sultats  de  Theredite,  en  assimilant  les 
changements  de  forme  subis  par  cbaque  individu  a  ceux  que 
les  ancStres  de  cet  individu  ont  supporte  dans  la  serie  des 
temps.  L'autre  touche  aux  effetsdeTadaptation,  qui  s'ajou- 
tent  k  ceux  de  Theredite,  et  se  substituent  parfois  k  eux  en 
les  detruisant  plus  ou  moins,  et,  dans  tons  les  cas,  en  leur 
faisant  subir  des  transformations  souvent  considerables.  La 
n6cessit6  s'impose  done,  toutes  les  fois  ou  Ton  veut  re- 
monter  aux  causes  et  se  rendre  compte  de  la  valeur  exacte 
des  phenomenes,  de  distiuguer,  parmi  ces  derniers,  entre 
ceux  qui  proviennent  de  Tune  des  deux  forces  vitales  et  ceux 
produits  parTautre.  Une  telle  separation  est  souvent  ais6e  k 
etablir,  car  les  efifets  de  Tadaptation  sont  presque  toujours 
les  mdmes,  et  consistent  de  preference  en  accumulation  de 
reserves  nutritives,  ou  en  presence  de  membranes  protec- 
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trices  transitoires,  ou  en  developpemeDt  d*appendices  loco- 
moteurs  particuliers^  etc.  Mais  parfois  la  difficult^  est  plus 
grande ;  la  comparaison  est  alors  le  seul  moyen  de  la  r6- 
soudre :  dans  un  groupe  naturel,  les  embryons  des  repre- 
sentants  inf^rieurs  de  ce  groupe  offrent  sans  doute  les 
procedes  les  plus  simples,  ceux  qui  sont  determines  par 
rh^redite,  alors  que  les  autres  presentent  des  modifications 
adaptatives. 

Un  exemple  de  ces  faits  est  donne  par  les  Bryozoaires. 
Les  larves  de  la  plupart  de  ces  animaux  subissent  des  mo- 
difications remarquableSy  des  destructions  d'organes  et  des 
unions  de  cellules,  accompagn^es  de  metamorphoses  com- 
plexes. Ges  ph^nomenes  sont  adaptatifs  pourtant,  et  on  ne 
doit  point  les  considerer  comme  des  elTets  d'une  fa^redit^ 
qui  6tendrait  son  action  sur  tons  les  reprdsentants  de  la 
classe,  comme  les  parti cularites  essentielles  et  fondamen- 
tales  du  d^veloppement  de  ces  animaux.  Tous  les  Ectoproctes, 
qui  constituent  de  beaucoup  la  plus  grande  part  des  Bryo- 
zoaires, ofifrent  bien  une  embryog^nie  dirigee  comme  il  est 
dit  plus  haut;  mais  ces  Ectoproctes  sont  les  plus  eleves  du 
groupe.  Les  formes  inferieures  sont  les  Endoproctes,  dont 
revolution  embryonnaire  ne  montre  aucune  de  ces  transfor- 
mations; celle-ci  doit  done  6tre  prise  comme  la  base  de  I'em- 
bryogenie  des  Bryozoaires,  comme  le  r^sultat  de  Th^redite, 
alors  que  les  changements  offerts  par  les  Ectoproctes  de- 
coulent  d'une  adaptation  secondaire  et  k  eux  propre. 

Ainsi,  lorsqu'il  s'agit  de  decider,  dans  une  classe  ou  dans 
un  embranchement,  si  un  fait  particulier  resulte  de  Ther^- 
dit6  directe  et  complete,  et  merite  par  suite  d'etre  consider^ 
comme  fondamental  pour  le  groupe  en  tier,  ou  bien  s'il  de- 
riye  simplement  d'une  adaptation  embryonnaire  et  speciale 
k  plusieurs  representants  de  ce  groupe,  la  comparaison  de 
ce  fait  avec  ses  correspondants  des  types  inferieurs  permet 
de  donner  une  reponse.  On  en  arrive  a  trouver  par  ce  moyen, 
et  pour  donner  un  autre  exemple,  que  la  presence  d'un  pla- 
centa n'est  pas  un  pkenomene  primitifdans  le  developpe- 
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ment  des  Bfammileres ;  les  plos  simples  parmi  ces  demiers, 
c'est-4-dire  les  Monotremes,  sont  en  effet  prives  d'an  tel 
organe.  On  conclat,  d'apres  cette  comparaison,  que  la  pla- 
centation  est  le  resaltat  d*ane  adaptation  embryonnaire 
propre  a  certains  representants  da  groupe,  et  non  qu*elle 
est  un  phenomene  transmis  hereditairement  aux  Mammi- 
fibres  par  lears  anc^tres,  Tabsence  de  cet  appareil  chez  ies 
Monotremes  etant  due  k  une  atrophie  secondaire. 

En  somme,  toutes  les  fois  oil  Ton  veut  remonter,  d'apres 
les  fails  acquis,  a  la  notion  d*origine,  il  ne  faut  point  accor- 
der,  dans  chaque  groupe  d'animaux,  une  Yaleur  egale  k 
toutes  les  dispositions  constatees,  ni  peser  ces  dernieres 
d'apres  leur  importance  fonctionnelle.  II  est  necessaire  de 
discerner  les  effets  de  Fadaptation  de  ceux  de  Fheredite,  en 
se  reportant  aux  pbenomenes  presentes  par  les  formes  les 
plus  simples  du  groupe. 

La  loi  de  Theredite  embryonnaire  a  ete  posee,  dans  ses 
premieres  bases^  par  Lamarck  ;  E.  Geoffroy  Saint-Hilaire, 
dans  ses  comparaisons  entre  les  Yert^bres  inferieurs  et  les 
embryons  des  Yertebres  superieurs,  Ta  demontree  par  la 
suite,  mais  sans  Texprimer  avec  une  grande  precision.  Cela 
sc  comprend  d*apr^s  le  sentiment  que  Ton  avait  alors  de 
revolution  genealogique  des  Stres;  cette  notion  s'imposait 
k  Tesprit  des  naturalistes  philosophes,  mais  n'etant  appuyee 
encore  par  aucun  fait,  on  lui  trouvait  avec  raison  un  carac- 
t^re  trop  bypothetique,  et  on  td^cbait  autant  que  possible  de 
n'en  point  tenir  compte.  C'est  Fritz  Miiller  qui  Ta  formulee 
tout  d'abord,  et  apr^s  lui  Hseckel.  Ges  deux  auleurs,  et  no- 
tamment  le  dernier,  ont  ^tabli  cette  loi  de  la  maniere  sui- 
vante  :  Tontog^nie  est  une  recapitulation  de  la  pbylog^nie. 

Gonsid^r^e  de  cette  maniere,  cette  loi  est  par  trop  syste* 
matique  et  exclusive;  elle  ne  tient  nul  compte  des  pbeno- 
menes de  Tadaptation,  et  elle  tend  a  faire  considerer  tons 
les  caract^res  presentes  par  les  animaux  dans  leur  develop- 
pement  embryonnaire  comme  ayant  une  valeur  h^reditaire 
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6gale.  II  n'en  est  point  ainsi  dans  la  realite.  Parmi  les  dis- 
positions presentees  par  un  embryon,  plusieurs  r^sultent 
d'une  h^redite  enti^re,  et  d  autres  proyiennent  d'une  h^re- 
dit6  speciale  aux  embryons  seuU ;  il  les  faut  distinguer  les 
lines  des  autres,  et  les  ranger  suivant  leur  rang  d'impor- 
tance.  D'un  autre  cdte,  la  recapitulation  n'est  souvent  pas 
complete  ;  des  phases  sont  omises  par  Taction  d'adaptations 
speciales,  qui  se  sont  exercees  sur  divers  representants  d'un 
groupe,  et  non  sur  d'autres.  Cette  recapitulation  est  r^sum^e ; 
et,  en  definitive,  il  faut  modifier  cette  loi  pour  la  rendre 
exacte^  et  Tamender  en  Texposant  comme  elle  Test  au  debut 
de  ce  parag raphe. 

Un  commencemont  de  la  demonstration  de  cette  loi  a  ete 
donne  plus  baut  (voir  p.  290  et  suivantes).  En  comparant, 
dans  chaque  groupe  naturel,  Torganisation  des  types  inf(§- 
rieurs  avec  celle  des  embryons  des  types  superieurs,  en  sui- 
vant ainsi  lamethodeimagineepar  £.  GeofiTroy  Saint*Hilaire, 
et  remontant  de  cette  comparaison  k  la  notion  d'origine,  on 
en  arrive  k  s'assurer  que,  du  moment  oil  Ton  admet  Texis- 
tence  de  revolution  gen^alogique,  revolution  embryonnaire 
Concorde  avec  elle.  Gettc  concordance  est  incomplete ;  la  pre- 
miere s^est  effectuee  durant  un  temps  fort  long  sur  un  nombre 
immense  d'individus;  la  seconde  s'exerce  avec  rapidite  sur 
un  seul  individu,  et  k  Tentree  de  son  existence;  mais  la  cor- 
relation est  vraie  pourtant  dans  son  ensemble.  La  seule 
restriction  k  apporter  consiste  en  ce  fait,  que  revolution 
embryonnaire  ne  reproduit  revolution  g^n^alogique  qu'en  la 
resumant  k  TextrSme  et  la  simplifiant  beaucoup. 

II  importe  au  surplus  de  ne  point  oublier  que  Ton  exprime, 
dans  la  loi  de  Thercdiie  embryonnaire,  un  parallelisme  entre 
ces  deux  evolutions.  Or,  dans  cette  comparaison,  la  mor- 
phogen^se  individuelle  seule  se  manifeste  direciement  k  nos 
sens  ;  on  ne  parvient  k  s'assurer  de  Texislcnce  de  la  mor- 
phogenese  ancestrale  que  d'une  mani^re  trcs  indirecte,  et 
par  une  serie  de  raisonnements.  Les  ph^nomenes  qui  com- 
posent  cette  derni&re  sont  cependant  reels  ;  sculement,  ces 
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ph^Domenes  8*eUiDt  passes  autrefois,  ou  se  presentani  de 
DOS  jours  arec  une  duree  trop  grande  pour  6tre  directement 
accessibles  k  robservation,  ne  peuTent  6tre  constates  chei 
tous  les  £tres.  Oo  parait  commettre,  en  exposant  cette  loi, 
une  erreur  de  methode,  puisqu'on  assimile  i'une  a  I'autre 
deux  choses  non  comparables,  des  notions  subjectives  et  des 
faits  d'obseryation  directe.  Cette  erreur  n*existe  point  cepen- 
dant,  ou  plutdt  elle  est  toute  de  surface.  La  realite  de  ['evo- 
lution genealogique  esthors  de  doute,  bien  qu*eiie  ne  soit  pas 
apte  k  dtre  constatee  directement ;  un  grand  nombre  de  faits 
differents  s^accordent  k  la  denoter.  Seulement  ce  phenomene 
est  d'une  trop  grande  amplitude  pour  nos  moyens  bornes 
d'investigation;  nous  ne  parvenons  a  le  concevoir  et  a  con- 
naitre  son  existence  que  par  une  serie  d'inductions  et  de 
generalisations.  Mais  si  la  demonstration  materielle  manque; 
si  elle  n^est  fournie  que  dans  un  nombre  de  cas  fort  rcstreint^ 
que  Ton  est  oblige  de  generaliser ;  si  le  raisonnement  est  le 
principal  des  moyens  par  lesquels  on  est  arrive  k  s'assurer 
de  la  realite  de  cette  Evolution ;  il  n'en  est  pas  moins  certain 
que  cette  derniere  existe  vraiment,  et  qu'il  est  necessaire 
d*en  tenir  compte  dans  toutes  les  etudes  portant  sur  les  dtres 
vivants. 

Or,  ces  ^tres,  d'une  maniere  invariable,  subissent  tous 
des  transformations  embryonnaires.  Etant  donnes  ces  chan- 
gements,  leur  presence  ne  peut  Stre  con^ue  que  de  deux 
fagons  :  ou  bien  ils  n'ont  aucune  signitication,  et  alors  leur 
regularity,  leur  marche  precise  allant  du  simple  au  com- 
plexe,  leur  ressemblanceenlre  les  divers  types,  d'autant  plus 
grande  qu'ils  sont  plus  proches  de  leur  debut,  seraient  in- 
compr^bensibles ;  ou  bien  ces  modifications  out  vraiment 
un  sens,  et  ce  dernier  n'est  admissible  qu'en  tant  qu'il  est  lie 
aux  phenomenes  gdneraux  de  revolution. 

La  morphogenese  individuelle  est  une  des  bases  qui  servent 
k  etabiir  la  notion  de  I'evolulion  genealogique;  mais  ce  n'est 
point  un  cercle  vicieux  que  d'expliquer  la  premiere  par  la 
seconde.  On  Ta  vu  dans  le  commencement  du  present  cha- 
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pitre,  la  reaiite  de  la  g^nealogie  est  prouv6e  par  d*autres 
considerations  que  celles  tirees  de  rembryologie,  et  ces  der- 
ni^res  ne  sont  pas  les  seules  a  donner  cette  demonstration. 
D'autre  part,  le  phenom^ne  doit  Stre  distingue  des  procedes 
par  lesquels  il  se  manifeste..  Les  procedes  mis  en  jeu  sont 
ici  differents  ;  seulement  les  resultats  sont  les  mSmes,  puis- 
qu'ils  consistent  en  changements  de  forme,  et  ils  sont  com- 
parables  par  consequent.  La  loi  de  Th^redite  embryonnaire 
se  reduit  done,  en  somme,  a  la  comparaison  des  resultats  de 
revolution  embryonnaire  a  ceux  de  revolution  genealogique, 
Texistence  des  uns  et  celle  des  autres  ^tant  hors  de  cause 
dans  cette  comparaison. 

La  morphogenese  individueile  est  connue  d^apr^s  Tobser- 
vation  directe.  Pour  faire  la  presente  demonstration,  il  est 
necessaire  de  poser  tout  d*abord  que  les  premieres  donnees 
de  la  morphogenese  ancestrale  sont  acquises  d'apres  Tanato- 
miecomparee.Encomparantles  uns  aux  autres  les  divers  types 
d'un  mSme  groupe  naturel,  en  opposant  les  simples  aux  com- 
plexes, en  s'appuyant  d'autre  part  sur  la  notion  de  revolution 
genealogique  et  sur  celle  du  perfectionnement  par  la  differen- 
ciation,  oti  arrive  a  concevoir  que  les  types  les  plus)  simples 
sont  les  premiers  venus  dans  le  temps,  que  les  plus  com- 
plexes sont  les  plus  recents^  et  que  ceux-ci  derivent  de 
formes  ancestrales  semblables  aux  premiers.  Ces  premieres 
bases  etant  posees,  Tassimilation  de  Tune  de  ces  morpho- 
geneses et  de  Tautre  s'impose.En  comparant,  dans  un  mSme 
groupe  naturel,  les  embryons  des  types  complexes  aux 
adultes  des  types  simples,  on  s'apergoit  de  leur  extreme 
ressemblance.  La  conclusion  est  des  lors  facile  k  tirer,  et 
E.  Geoffroy  Saint-Hilaire  Ta  deja  fait  pour  ce  qui  est  des 
Vertebras  :  les  repr^sentants  les  plus  eleves  d'un  mdme 
groupe  passent,  dans  leur  developpement  embryonnaire,  par 
des  phases  transitoircs  qui  rappellent  les  dispositions  per- 
manentes  des  representants  les  plus  simples. 

En  examinant  point  par  point  ce  developpement  des  types 
superieurs,  disposant  les  phases  en  une  serie  de  complexity 
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croissante,  et  I'opposant  k  la  serie  des  representants  du 
groupe  ^galement  ranges  suivant  leur  degre  de  structure,  on 
s'aper^oit  que,  dans  son  ensemble,  la  ressemblance  persiste. 
Gette  identity  n'existe  pas  pour  une  seule  des  phases,  ni  dans 
un  seul  organe,  mais  pour  la  plupart  des  premieres  et  dans 
tous  les  appareils  de  I'^conomie.  Les  fails  permettent  done 
de  Tetablir  :  Tembryog^nie  des  types  superieurs  d'un  groupe 
est  un  resume  de  revolution  gen^alogique  du  groupe.  En 
^tendant  cette  notion  k  Tensemble  des  animaux  ;  en  se  sou- 
Tenant  que  tous  les  Metazoaires  ont  un  m^me  commence- 
ment, ToYule ;  que  cet  ovule  engendre  les  tissus  et  les 
organes  par  des  proc^d^s  reguliers  et  constants ;  que  les 
dissemblances  entre  les  diversesembryogeniesn'apparaissent 
et  ne  s'accentuent  qu'en  s*appliquant  a  des  pbases  de  plus 
en  plus  eloignees  du  debut,  on  en  arrive  k  formuler  d'une 
maniere  generate  :  Tembryogenie  des  animaux  est  un  resu- 
me de  leur  gen^alogie,  sauf,  bien  entendu,  les  changements 
adaptatifs  intervenus  en  surcrolt.  Gette  loi  exprime  ainsi 
deux  choses :  d*une  part,  en  groupant  avecmethode,  suivant 
leur  date  d'apparition,  les  principaux  des  faits  pr^sentes  par 
les  animaux  d^ns  leur  developpement  embryonnaire,  on  par- 
vient  a  donner  une  id^e  approchee  de  Tensemble  de  revolu- 
tion genealogique ;  et  d'autre  part,  les  cbangements  de 
formes  subis  par  chaque  individu  dans  son  developpement 
reproduisent  en  petit^  sauf  encore  les  cas  d*adaptation  par- 
ticuliere,  ceux  que  ses  anc^tres  ont  autrefois  supportes  dans 
la  serie  des  temps. 

La  concordance  entre  la  morphogenese  individuelle  et  la 
morphogen^se  ancestrale  existe  bien  dans  la  forme,  mais 
non  toujours  dans  I'emploi ;  cette  opposition  se  congoit 
en  se  representantque  certains  organes  larvaires  ne  peuvent 
accomplir  leurs  fonctions,  provisoirement  inutiles,  alors  que 
leurs  correspondants  des  anc^tres  jouaient  un  rdle.  II  en  est 
surtout  ainsi  pour  les  elements  sexuels ;  ceux-cise  montrent 
deja  chez  les  larves,  dans  la  plupart  des  cas,  mais  ne  par- 
viennent  point  a  maturile,  alors  que  les  ancdtres  similaires 
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se  reproduisaient  par  leur  moyen.  La  cause  de  cette  diffe- 
rence est  due  a  ]a  liaison  constantc  qui  existe  entre  F^ge 
adulte  et  Inaptitudes  la  reproduction ;  malgre  leur  structure 
fort  simple,  que  les  larves  actuelles  poss^dent  encore  d*une 
fagon  transitoire,  les  anc^tres  etaient  des  adultes,  alors  que 
celles-Ia  ne  sent  que  des  embryons ;  les  premiers  etaient 
susceptibles  de  se  fecoader^  alors  que  les  larves  ne  possedent 
point  une  telle  capacite. 

La  loi  de  Theredite  embryonnaire  est  ainsi  demontree,  du 
moins  quant  aux  formes. —  Du  moment  ou  la  morphogenese 
ancestrale  est  un  fait  reel,  bien  qu'inaccessible  a  Tobserva- 
tion  directe,  il  est  permis  de  lui  comparer  d'autres  faits 
reels  qu'il  est  possible  de  constater,  etcela  afin  de  connaitre 
la  maniere  suivant  laquelle  ce  phenomene  s'est  effectue.  On 
a  deja  un  certain  nombre  de  notions  sur  les  procedes  suivis 
dans  cette  morphogenese,  par  le  seul  moyen  de  Tanatomie 
comparee,  et  en  s'aidant  de  la  loi  du  perfectionnement  par 
la  division  du  travail.  En  leur  comparant  les  donnees  four- 
nies  par  I'etude  du  developpement  embryonnaire  que  subis- 
sent  les  representants  superieurs  d*un  groupe  quelconque 
d'animaux^  on  trouve  que  les  quelques  notions  acquises 
d'apres  Tanatomie  comparee  s'accordent  exactement  avec 
celles  procurees  par  Tembryologie.  Tous  les  groupes  exa- 
mines procurent  des  resultats  analogues.  En  generalisant 
alors,  en  s'appuyant  au  surplus  sur  diverses  considerations 
procurees  par  la  marche  reguli^re  des  developpements  em- 
bryonnaires,  on  en  arrive  a  pouvoir  affirmer,  dans  la  limite 
de  nos  connaissances  et  du  moment  ou  existe  revolution 
genealogique,  que  revolution  embryonnaire  est  un  decalque, 
une  reproduction  fort  resumee  de  cette  derniere. 

II  est  necessaire  de  le  repeter  encore,  la  demonstration 
de  la  loi  d'heredite  embryonnaire  est  tout  enti^re  appuyee 
sur  la  notion  de  revolution  genealogique.  La  r^alite  de  cette 
derniere  est  prouvee  par  un  grand  nombre  d'observations 
diverses,  et  se  trouve  ^tre  hors  de  conteste  pour  la  grande 
majorite  des  naturalistes  actuels.  En  consequence,  du  mo- 
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men!  oil  I'existence  de  la  morphogen^se  ancestrale  est  ac- 
cept^e,  la  loi  d*h^redite  embryonnaire  doit  Stre  consideree 
elle-m6me  comme  exprimant  des  rapprochements  justes  et 
vrais. 

II.  Lois  embrtologiques  secondaires  relatives  a  l'h^redite. 
—  Ges  lois  secondaires  se  rapportent  h  des  particularit^s  de 
rii^redite  embryonnaire,  non  k  son  ensemble.  Elles  ont 
cependant  une  extreme  importance,  car  elles  resument  et 
synthetisentun  grand  nombre  d'observations;  comme  Taction 
de  rh^r^dite  est  une  pour  tons  les  animaux,  comme  les  faits 
qui  ont  servi  a  ^tablir  ces  relations  sont  donnes  par  Tetude 
des  divers  groupes,  il  est  permisde  croire  k  leur  exactitude. 
Cela  ^tant,  elles  servent  pour  se  guider  avec  methode  parmi 
les  resultats  acquis,  et  pour  donner  a  chacun  d'eux  sa  valeur 
reelle. 

Gcs  lois  sont  au  nombre  de  trois.  La  premiere,  ou  de  la 
concordance^  toucbe  aux  relations  qui  existent  entre  les  types 
inferieursd'un  groupe  et  les  embryons  des  types  superieurs. 
La  seconde,  oude  la  Constance  c?*on^iwe,tient^  la  persistance, 
dans  chaque  groupe,  et  quel  que  soit  le  procede  suivi  par  le 
developpement  embryonnaire,  d'une  m^me  origine  pour  le 
mSme  organe.  Enfin  la  troisieme,  ou  de  la  fixite  des  con- 
nexions,  porte  sur  le  maintien,  parmi  tous  les  repr^sentants 
d'un  mSme  groupe,  des  m^mes  rapports  entre  les  m^mes 
organes. 

Loi  de  la  concordance,  —  Dans  un  meme  groupe  naturel, 
revolution  embryonnaire  des  etres  les  plus  complexes  repro- 
duit  d'une  fapon  transitoire^  sauf  les  particularites  dues  a 
[adaptation  embryonnaire^  les  etats  definitifs  auxquels  s'ar- 
retent  les  etres  les  plus  simples.  —  Tel  est  Texpose  de  cette 
loi,  due  dans  son  principc  a  E.  GeofiProy  Saint-Hilaire,  et 
dans  laquelle  il  faut  introduirc  la  correction  relative  aux 
changements  adaptatifs  des  embryons. 

Gette  loi  est  une  partie  de  la  loi  principalc,  un  de  ses  cdtes 
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restreints ;  et,  a  ne  la  consid6rer  que  de  cette  fa^on,  elle  ne 
meriterail  pas  d'en  6tre  separ^e.  Elle  a  cependant  une  im- 
portance qui  lui  m^rite  d'etre  conservee.  La  loi  principale 
exprime  que  Tembryologie  est  un  resume  de  la  genealo  gie  ; 
la  loi  de  la  concordance  a  pour  objet  de  montrer  que  les 
types  inferieurs  d'un  groupe  naturel  correspondent  k  la 
persistance,  dans  la  nature  actuelle,  des  formes  ancestrales 
des  types  superieurs,  ou  d'^tres  tres  voisins  de  ces  formes. 
Etaut  donnee  la  concordance  etablie  en  Ire  les  premiers  et 
les  embryons  des  seconds,  on  conclut  k  la  relation  precS- 
dente. 

La  demonstration  k  cet  egard  est  dejk  donnee  dans  la  dis- 
cussion de  la  loi  principale  de  Theredite  embryonnaire  ;  elle 
est  exposee  tout  au  long  dans  la  premiere  partie  de  ce  cha- 
pitre  (p.  290  et  suivantes).  En  comparant,  dans  chaque  em- 
branchement,  ou  dans  chaque  classe,  lorsque  celle-ci  ren- 
fcrme  des  animaux  assez  dififerents  les  uns  des  autres^  les 
representants  les  plus  simples  du  groupe  aux  embryons  des 
plus  ^lev6s,  on  reconnait  leur  grande  ressemblance.  Ges 
derniers  passent  done,  d'une  maniere  transitoire,  par  des 
phases  que  les  premiers  offrent  d'une  fa^on  definitive,  et 
sous  lesquelles  ils  parviennent  k  leur^tat  adulte.  Gette  seule 
comparaison  conduit  k  formulerla  loi  comme  elle  Test  plus 
haul.  Et  cette  loi  de  la  concordance  sert,  pour  une  partim- 
portante,  k  prouver  la  r6alite  de  la  loi  principale  relative  au 
parallelisme  de  Tembryologie  et  de  la  genealogie. 

Gette  loi  exprime  des  faits  materiels,  et  tombant  sous  les 
sens  par  Tobservation  directe;  elle  suffit,  en  la  laissant 
ainsi,  pour  expliquer  un  grand  nombre  de  relations.  De 
plus,  en  raisonnant  sur  elle  et  lui  joignant  la  notion  de 
revolution  genealogique,  on  extrait  d'elle  le  corollaire  sui- 
vant,  deja  mentionne :  Les  etres  les  plus  simples  d'un  groupe 
naturel  reprisentent ,  dans  la  naturae  actuelle,  une  persis- 
tance  des  ancetres  disparus  des  etres  les  plus  eleves,  ou  des 
types  voisins  de  ces  ancetres. 

Les  phases  embryonnaires  d*un  individu  complexe  repro- 
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duisent  les  dispositions  permanentes  de  ses  anc^tres.  Si 
Tune  de  ces  phases  rappelle  de  pres  une  organisation  per- 
manente  d'un  ^tre  actuel  plus  simple  que  le  precedent, 
cette  organisation  ressemblera  aussi  k  celle  desdits  an- 
c^tres.  Partant,  cet  ^tre  actuel  represenle  une  persistance 
de  la  structure  propre  aux  anciens  generateurs  de  Tindi- 
Tidu  complexe,  et  permet  de  concevoir  d'apres  lui  le  plan 
de  leur  economic.  De  telles  relations  genetiques  n'existent, 
bien  entendu^  que  dans  Tetendue  d'un  groupe  naturel.  La 
ressemblance,  dans  ce  cas,  ne  s'applique  point  a  un  organe 
pris  isolement  et  consldere  a  Texclusion  des  autres,  mais 
doit  ressortir  de  Texamen  de  tous  les  appareils  ;  la  compa- 
raison,  pour  etre  exacte,  doit  fitre  entiere  et  non  restreinte. 
Toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  conclure  en  pareil  cas,  la  loi 
de  la  concordance  doit  Stre  aidee  par  les  deux  autres  lois 
secondaires  de  I'heredite,  par  celle  de  la  Constance  d'origine 
et  par  celle  de  la  fixite  des  connexions  ;  cette  methode  est  la 
seule  qui  permette  dVrrivcr  a  une  comparaison  complete  et 
precise. 

Loi  de  la  Constance  d'origine.  —  Dam  tout  embranche- 
7nenty  et  quel  que  soil  le  pi^ocede  suivant  lequel  s*effectue  le 
developpement  embryonnaire,  les  memes  organes  ont  une 
meme  origineet  derivent  des  mimes  feuillets  blastodermiques. 

La  demonstration  de  cette  loi  ressort  de  toutes  les  donn^es 
acquises  de  nos  jours  a  Tembryologie.  Autrefois,  alors  que 
la  science  etait  moins  avancee,  les  faits  se  contredisaient 
souvent,  et  portaient  k  admettre  que  le  mSme  organe  avait 
parfois,  suivant  lesgroupes  contenus  dans  Tembranchement 
et  suivant  les  procedes  de  Tembryogenie,  plusieurs  origines 
difiPerentes.  Les  developpements  condenses  surtout,  avec 
leurs  appareils  se  formant  sur  place  et  d'une  maniere  com- 
pacte,  contribuaient  pour  beaucoup  a  faire  accepter  une  telle 
opinion.  A  mesure  que  les  observations  sont  devenues  plus 
nombreuses  et  plus  completes,  les  divergences  premieres  se 
sont  effacees,  pour  laisser  place  a  une  identite  constante  et 
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entiere,  et  la  loi  precedente  s'est  affirmee  avec  une  force 
toujours  plus  graade ;  il  est  permis  aujourd'hui  de  la  consi- 
derer  comme  Tun  des  axiomes  fondamentaux  de  I'embryo- 
logie. 

Quelques  exemples^  choisis  parmi  les  animaux  les  plus 
complexes^  parmi  les  Yertebres,  suffiront  pour  en  montrer 
la  realite.  L'Ampbioxus  suit  un  developpement  tres  dilate, 
et  son  mesoderme  derive  du  protendoderme.  Les  Reptiles  et 
les  Oiseaux,  dont  I'embryologie  est  condensee,  ont  prSte 
durant  longtemps  a  des  discussions  nombreuses  pour  ce  qui 
louche  k  Torigine  de  leur  feuillet  moyen ;  la  plupart  des  au- 
teurs  admettaient  encore,  voici  quelques  anneesapeine,  que 
ce  feuillet  provenait  de  Tectoderme.  Les  recherches  minu- 
tieuses  entreprises  dans  ces  derniers  temps,  et  dont  les  prin- 
cipales  sont  dues  k  Mathias  Duval,  ont  prouve  que  Tendo- 
derme  primitif  des  embryons  de  ces  animaux,  homologue  du 
protendoderme  de  TAmphioxus,  donne  seul  naissance  au 
mesoderme  entier.  Le  procede  genclique  n'est  point  le  ra^me 
dans  les  deux  cas ;  il  s'elfectue  d'apres  le  type  creux  cbez 
Tun,  suivant  le  mode  massif  et  par  une  sorte  de  clivagechez 
les  autres ;  mais  I'origine  fondamentale  reste  constante,  et 
ne  change  pas. 

Un  second  exemple  est  donne  par  la  notocorde.  Get 
appareil,  dans  Torganisme  de  i'Amphioxus,  dans  celui  des 
Gyclostomes,  des  Amphibiens,  et  de  tons  les  Yertebres  qui 
possedent  en  leurs  ovules  une  quantite  restreinte  de  reserves 
nutritives,  est  produit  avec  evidence  par  Tendoderme.  Ce- 
pendant,  pour  ce  qui  est  des  divers  Poissons,  des  Reptiles, 
des  Oiseaux  et  des  Mammiferes,  les  avis  etaient  partages  k 
cet  egard.  Parmi  les  naturalisles,  les  uns  le  faisaient  pro- 
venir  de  Tectoderme,  les  autres  du  mesoderme,  les  derniers 
enfin  de  Tendoderme.  Une  technique  plus  precise  et  des  etudes 
plus  minutieuses  ont  permis  de  reconnaitre  la  ressemblance 
de  tons  les  Yertebres  sous  ce  rapport  :  la  notocorde  est  tou- 
jours, avec  Constance,  d'origine  endodermique.  Les  difticulles 
d'observation,  qui  sontsouvent  fort  delicates  a  franchir  dans 
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le  cas  des  embryogenies  condensees,  etaient  la  seule  cause 
de  ces  divergences;  du  moment  oii  toutes  les  phases  ont  ete 
suivies  depuis  les  premieres  d'entre  elles,  et  examinees  avec 
la  plus  grande  attention,  en  employant  une  technique  perfec- 
tion nee,  ces  oppositions  ont  disparu. 

Tous  les  embranchemenls  d'animaux,  dans  la  genese  de 
tons  leurs  organes,  conduisent  k  des  r^suUats  semblables,  a 
cette  notion  de  la  Constance  d'origine  :  les  mSmes  organes, 
pris  dans  toutes  les  classes  de  rerabranchement,  ont  toujours 
m^me  origine,  quel  que  soit  le  procede  suivi  dans  le  deve- 
loppement  embryonnaire.  Gette  conclusion  sMmpose  d'apr^s 
les  faits  de  Tembryologie  comparee,  qu'il  serait  trop  longde 
citer,  car  ils  aboutissent  tous  a  la  mSme  fin.  Un  dernier 
exemple,  choisi  parmiles  plus  remarquables,  pent  6tre  donn^ 
cependant.  Depuis  quelque  temps,  les  observateurs  sont 
unanimes  k  reconnaitre  que  les  centres  nerveux  de  tous  les 
animaux  proviennent  de  Tectoderme  ;  cette  Constance  d'ori- 
gine  est  demontree  par  un  examen  approfondi,  et  suivi  dans 
les  divers  groupes.  Pourtant,  les  Moliusques  semblaient  ne 
point  rentrer  dans  cette  regie ;  et,  lorsqu'il  s'agit  de  lois 
g^nerales  ayant  Timportance  de  celles  de  Tembryologie,  une 
seule  exception  suffit  pour  mettre  la  loi  entiere  en  ^lat  de 
suspicion,  pour  empScher  de  lui  accorder  une  grande  valeur. 
Plusieurs  naturalistes  de  merite  avaient  decrit  les  centres 
nerveux  de  ces  animaux  comme  d^rivant  du  mesoderme. 
Ces  faits,  on  Ta  vu  par  la  suite,  sont  inexacts;  les  ganglions 
nerveux  des  Moliusques  sont  fournis  par  Tecloderme,  tout 
comme  ceux  des  autres  animaux,  et  la  Constance  d^origine 
se  trouve  fitre  encore  demontree  dans  ce  cas  particulier. 

Les  dissemblances  d'origine  constatees  k  diverses  reprises 
pour  les  m^mes  organes,  et  dans  Tetendue  d*un  seul  em- 
branchement,  r^sultent  done,  en  somme,  des  difficult^s 
d^observation  qui  se  presentent  parfois,  ou  du  petit  nombre 
des  recherches  entreprises.Lesdifficult^s  sont  surtout  lefait 
des  embryogenies  condensees ;  certains  organes  sont  volu- 
mineux  d6s  leur  debut^  leurs  dbauches  prennent  naissance 
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avec  une  compacit6  souvent  fort  grande,  et  leur  origine 
exacte  n'est  point  ais^e  a  reconnaltre.  En  outre,  la  presence 
de  reserves  nutritives  abondantes  alt^re  de  beaucoup  les 
procedes  g^netiques,  et  diminue  encore  les  facilit^s  d'6tude. 
Dans  cette  occurrence,  la  connaissance  prealable  du  d^ve- 
loppement  des  types  inf^rieurs  appartenant  au  roSme  groupe 
rend  de  signales  services.  Ces  derniers  possedent,  en  effet, 
Tembryogenie  la  plus  simple  et  la  moins  chargee  ;  ils  sont 
done  en  etat  de  donner  des  resultats  precis,  dont  la  notion 
sert  de  guide  pour  se  reconnaitre  parmi  les  dispositions 
alter^es  que  presentent  les  types  superieurs.  Aussi,  toutes 
les  fois  oil  la  chose  est  possible,  il  convient,  pour  bien  con- 
naitre  les  particularites  principales  du  developpement  d'un 
groupe  quelconque,  de  se  baser  sur  celles  donnees  par  Texa- 
men  des  formes  les  moins  elev6es,  et  de  partir  de  ces  pre- 
mieres etudes  ;  la  marcbe  methodique  ainsi  suivie  est  celle 
de  la  nature  m^me,  puisque  Ton  remonte  du  simple  au 
complexe. 

L'expression  memes  organes,  employee  dans  Texpose  de  la 
loi,  signifie  organes  semblablement  places  depuis  leur  d4but, 
II  est,  en  effet,  parmi  les  representants  d'un  m^me  groupe, 
des  organes  qui  se  ressemblent  parce  qu'ils  accomplissent 
des  fonctions  identiques,  tout  en  ayant  des  origines  diffe- 
rentes.  La  condition  essentielle  en  cela  est  la  similitude  de 
disposition  par  rapport  aux  autres  appareils  de  Teconomie, 
et  non  pas  seulement  la  coincidence  dansTetat  definitif,  mais 
la  similitude  entiere  manifestee  depuis  Tapparition  de  Tor- 
gane  jusqu'^  son  achevement.  Cette  derniere  consideration 
aboutit  k  la  troisieme  loi  secondaire,  ou  de  la  fixite  des  con- 
nexions ;  et  ces  deux  lois  de  I'heredite  embryonnaire,  celle 
de  la  fixite  des  rapports  et  celle  de  la  Constance  d'origine, 
permettent  de  preciser  les  notions  de  Vhomologie  et  de  Vana- 
logte,  Les  organes  sont  homologues  lorsqu'ils  ont  m^me 
origine  et  mSme  situation  relative  dans  Teconomie,  quelles 
que  soient  leur  structure  definitive  et  leurs  fonctions.  Par 
contre,  des  organes  sont  analogues  lorsqu'ils  possedent  une 
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structure  semblable  et  des  fonclions  idenliques,  bien  que 
leur  origine  et  parfois  leur  situation  soient  difierentes  ;  dans 
ce  cas,  la  similitude  de  la  structure  est  etroitement  liee  a 
celle  des  fonctions. 

La  loi  de  la  Constance  d'origine  est  exacte  pour  chacun 
des  grands  groupes  naturels  designes  par  le  nom  dL^embran- 
chements.  Eile  cesserait  d'avoir  une  telle  precision  si  on 
Youlait  Tetendre  a  Tensemble  des  animaux  pluricellulaires  ; 
les  Protozoaires,  les  animaux  unicellulaires,  sont  en  cela 
presque  hors  de  cause,  car  leur  organisme  ne  comporte 
qu'un  petit  nombre  d'appareils  fort  simples.  En  eifet,  cer- 
tains systemes  de  I'economie,  comme  les  centres  nerveux, 
par  exemple,  ont  bien  m^me  provenance  chez  tons  les 
Metazoaires,  puisqu'ils  derivent  toujours  de  Tectoderme; 
dans  ce  cas  particulier,  la  Constance  d'origine  ne  cesse  pas 
d'exister.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi  pour  d^autres  organes, 
et  m^me  pour  certains  feuillets  blastodermiques.  Ainsi  le 
mesoderme  est  tanldt  un  produit  du  protectoderme,  et  tantot 
du  protendoderme;  bien  qu'elle  occupe  des  son  debut  la 
m^me  situation  chez  tons  les  animaux  pluricellulaires,  cette 
assise  n'est  pas  homologue  a  elIe>mSme  dans  la  serie  entiere. 
Aussi,  quoique  tout  embranchement  presente  a  cet  egard 
une  origine  determinee  et  fixe,  cette  unite  ne  se  montre  plus 
dans  Tensemble.  En  somme,  la  loi  de  la  Constance  d'origine 
est  vraie  pour  chaque  embranchement,  dans  certains  cas 
pour  un  groupe  d'embranchements  voisins,  mais  elle  cesse 
del'^tre  parfois  lorsqu^on  veut  Tappliquer  a  un  m^me  organe 
considere  chez  tous  les  animaux.  Une  telle  restriction  est 
necessaire  pour  couserver  a  la  loi  toute  sa  precision. 

Loi  de  la  fixite  des  connexions.  —  Les  organes  de  meme 
origine  conservent  dans  reconomie,  et  quelles  que  soient  les 
modifications  subies  par  eux^  leur  meme  situation  relative. 
—  Cette  loi,  qui  decoule  de  la  precedente,  sert  de  base  a 
Tanatomie  compar^e.Elle  est  due^E.Geoffroy  Saint-Hilaire, 
qui  a  prouve  sa  realite  avec  une  telle  justesse  et  une  telle 
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ampleur  de  yucs  que  rien  n'est  a  y  ajouter  dansl'^tat  present 
de  la  science ;  tout  au  plus,  a  cause  du  nombre  plus  grand 
des  resultats  acquis,  peut-on  ajouter  de  nouveaux  exemples 
k  ceux  connus  de  son  temps. 

La  loi  de  la  Constance  d'origine  et  celle  de  la  fixite  des 
connexions  servent  de  guide  dans  T^tude  des  homologies.  II 
est,  en  effet,  n^cessaire,  pour  bien  comprendre  les  afiinit^s 
naturelles  des  6tres,  de  rechercher  leurs  organeshomologues, 
car  seuls  ils  donnent  la  mesure  exacte  des  premieres.  Les 
appareils  homologues,  on  Ta  vu  plushaut,  sont  ceux  qui  ont 
m^me  origine ;  pour  ^Ire  complete,  Thomologie  doit  6tre 
double,  et  prise  a  la  fois  dans  Tespace  et  dans  le  temps ;  non 
seulement  il  est  necessaire  que  ces  appareils  aient  un  mSme 
debut,  mais  il  faut  encore  que  les  moments  de  leur  appari- 
tion soient  places  dans  des  phases  correspondantes,  syn- 
chrones,  du  developpement  embryonnaire.  Un  exemple  de 
ces  conditions  indispensables  est  fourni  par  la  notocorde. 
Les  embryons  des  Vertebres  produisent  d'une  maniere  tr^s 
precoce,  aux  depens  de  leur  endoderme,  alors  que  les  trois 
feuiliets  blastodermiques  viennent  k  peine  de  se  delimiter, 
une  baguette  rigide  placee  dans  la  region  dorsale  de  leur 
corps  :  cette  baguette  est  la  notocorde.  D*autre  part,  les  em- 
bryons des  Tuniciers  donnent  egalement  naissance  a  un 
cordon  semblable,  en  employant  le  mdme  feuillet  pour  cette 
genese,  et  lors  d*une  phase  connexe  de  revolution  embryon- 
naire. L'origine  de  cet  organe  est  rigoureusement  identique 
dans  les  deux  cas ;  elle  Test  dans  Tespace,  puisque  les  deux  no- 
tocordes  proviennent  de  la  face  dorsale  de  Tendodcrmc ;  et  elle 
Test  dans  le  temps,  car  les  deux  ^bauches  se  montrent  a  une 
m^me  epoquedu  developpement.  L'homologie  est  done  com- 
plete. II  n*en  est  point  ainsi  pour  cerlaines  expansions  glan- 
dulaires  de  Tintestin  des  Ann^lides,  que  plusieurs  auteurs 
yeulent  assimiler  k  la  notocorde  des  Vertebras.  La  ressem- 
blance  d'origine  existe  bien  dans  Tespace,  mais  non  dans  le 
temps;  les  premieres  font  leur  apparition  k  une  p^riode  tr^s 
tardive  de  la  morphogenese  individuelle,  alors  que  la  noto- 
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corde  est,  au  contraire,  tr^s  precoce.  Une  des  conditions 
indispensables  de  Thomologie  fait  done  defaut  dans  cette 
circonstanee;  et,  par  suite,  on  ne  pent  logiquement  admettre 
que  ces  deux  appareils  soient  homologues. 

De  pareilles  consequences  decoulent  egalement  de  la  com- 
paraison  des  appareils  excreleurs  des  Vertebras  avec  ceux 
des  Annelides ;  tous  deux  ont,  k  pen  de  chose  pres,  la  m^me 
origine,  et  se  developpent  d'une  maniere  presque  identique. 
L*homologie  n^existe  point  cependant;  car  les  uns,  ceux  des 
Annelides,  sont  tr^s  precoces,  et  les  aulres  tres  tardifs.  Ces 
derniers  le  sont  m§me  tellement  que  le  Vertebre  le  plus 
simple,  TAmphioxus,  en  est  depourvu;  cette  absence  est 
complete,  car  cet  animal  ne  montre  jamais^  ni  a  Tetat 
adulte,  ni  a  Tetat  d'embryon,  aucun  vestige  de  ce  systeme 
renal.  La  concordance  dans  le  temps  fait  done  defaut;  et 
Tune  des  conditions  de  Thomologie  n'etant  point  realisee, 
cette  derni^re  manque  egalement. 

L'homologie  n'est  pas  autre  chose  que  Texpression  de  la 
parfaite  identite  d'origine ;  or,  cette  identite,  pour  ^tre  reelle 
et  exister  vraiment,  doit  porter  h  la  fois  sur  le  temps  et  sur 
Tespace.  Cette  regie  de  logique  prend,  dans  le  cas  des  Stres 
vivants,  une  grande  importance  si  on  Tassocie  k  la  notion 
de  revolution  g^n^alogique.Du  moment  oil  le  developpement 
embryonnaire  est  un  resume,  une  reproduction  tres  rapide 
de  cette  derniere,  de  minimes  differences  chronologiques 
constatees  dans  celui-la  correspondent  k  des  differences 
6normes  dans  la  morphogenese  ancestrale.  La  divergence 
prend  alors  des  proportions  extremes,  et  contribue  a  etablir 
plus  solidement  ce  principe  de  methode  biologique  que  Tho- 
mologie,  pour  6tre  rigoureuse  et  precise,  doit  6tre  cherchee 
dans  le  temps  comme  dans  Tespace.  Si  la  premiere  condition 
fait  defaut,  Thomologie  n  existe  pas. 

II  est  necessaire  de  tenir  compte,  dans  cette  etude,  d'une 
nouvelle  consideration  relative  aux  procedes  par  lesquels 
s'exerce  le  developpement  embryonnaire.  Les  evolutions 
condensees  et  celles  a  stases  larvaires  comportent,  on  I'a  vu 
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dans  le  chapitre  precedent  (p.  232  et  suivantes),  des  depiace- 
ments  de  divers  organes  dans  le  temps  et  dans  I'espace;  ces 
deplacements,  si  on  ne  tenait  d'eux  aucun  compte  et  si  l*oa 
se  bornait  a  comparer  les  dispositions  telles  qu*elles  se  prS- 
sentent,  entraineraient  k  des  confusions  inevitables  et  a  des 
conclusions  erronees.  Aussi  faut-il  avoir  soin  autant  que 
possible,  dans  la  recherche  des  homologies,  de  n'opposer  les 
uns  aux  autres  que  des  developpements  condenses  k  d'autres 
developpements  condenses,  et  des  embryog^nies  dilatees  a 
d'autres  embryogenies  egalement  dilatees.  £t  m^me,  k  cause 
des  alterations  qui  se  manifestent  toujours  dans  les  pre- 
miers, vaut-il  mieux,lorsque  la  chose  sepeut,  pour  comparer 
entre  eux  des  appareils  appartenant  a  plusieurs  groupes, 
choisirseulement  les  evolutions  dilatees,  et  puiser  en  elles 
les  circonstances  principales.  • 

L'etablissement  des  homologies  comporte  done  plusieurs 
regies  metbodiques  indispensables ;  la  loi  de  la  fixite  des 
connexions  en  donne  une  autre,  dont  Tapplication  est  egale- 
ment des  plus  importantes.  Du  moment  oil  les  organes  sont 
places,  les  uns  par  rapport  aux  autres,  dans  une  situation 
qui  decoule  de  leur  origine,  il  faut,  dans  les  comparaisons 
faites  pour  trouver  les  homologies,  tenir  compte  de  ces 
situations,  et  ne  point  considerer  Torgane  pris  en  soi, 
eomme  s'il  etait  une  chose  isolee.  L^abstraction  en  pareille 
matiere  conduit  souvent  k  des  erreurs.  L'^conomie  entiere 
est  dispos6e  en  vue  d'une  m^me  fin,  que  tous  les  appareils 
contribuent  a  assurer ;  ils  sont  unis  les  uns  aux  autres  par 
leurs  fonctions  comme  par  leur  position  dans  le  corps;  cette 
liaison  n^est  point  une  quantite  negligeable.  II  est  m^me 
utile  de  Tavoir  sans  cesse  presente  a  I'esprit  lorsqu'on  veut 
parvenir  a  concevoir  les  causes  d*une  disposition  organique 
determinee;  suivant  la  structure  sur  laquelle  elles  s*exercent, 
des  causes  dilferentes  peuvent  produire  des  effets  moins  dis- 
semblables  qu'elles  ne  le  sont  elles-mSmes,  et  r^ciproquement 
la  m^me  cause  est  capable  de  donner  des  resultals  assez  di- 
vergents  les  uns  des  autres,  non  entierement  identiques. 
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Gette  absence  de  parallelisme  entre  la  cause  et  Teffet  decoule 
de  la  maniere  d*6tre  du  corps  entier ;  les  organes  sont  soli- 
daires  les  uns  des  aulres,  et  leurs  rapports  mutuels  exercent 
une  certaine  influence  sur  la  fa^on  dont  lis  se  [comportent. 
Ainsi,  les  deux  lois  de  la  Constance  d'origine  et  de  la  fixite 
des  connexions  trouvent  leur  application,  avec  les  regies 
methodiques  qui  decoulent  d'elles,  dans  la  recherche  des 
homologies.  Getle  recherche  est  la  base  essentielle  d'une 
classification  naturelle,  car  les  homologies  donnent  les  aiB- 
nites  reelles  des  6lres,  et  ces  aflinit^s  constituent  k  leur  tour 
les  assises  de  la  classification. 

§  3.  Lois  de  rembryologie  d^pendantes  de  I'adaptation. 

I.  LOI  PRINCIPALE,  OU    DE  l'aDAPTATION  EMBRTONNAIRE.    LcS 

embryons  sont  capables  de  modifier  provisoirement  leurs 
dispositions  organiques  en  les  adaptant,  dans  la  mesure  de 
leurs  moyens^  aux  circonstances  dans  lesquelles  Us  sont  places. 
Ces  changements  sontpropres  aux  embryons^  nepassent  point 
aux  adulteSf  et  se  transmettent  par  I'heredite  aux  embryons 
des  descendants. 

Pour  bien  comprendre  les  considerations  sur  lesquelles 
cetle  loi  repose,  il  faut  s*aider  constamment  du  principe 
fondamental  des  sciences  naturelles,  du  principe  de  Milne 
Edwards  relalif  ala  division  du  travail,  au  perfectionnement 
par  la  differenciation.  Le  compose  est,  dans  la  structure  des 
^tres,  un  perfectionnement  du  simple,  uu  progres  sur  ce 
dernier.  Lorsqu*un  embryon  appartcnant  k  un  groupe  de- 
termine possede  des  appareils  qui  lui  sont  propres,  qui  ne 
passent  pas  k  Tadulte,  et  qui  manquent  k  des  embryons 
d'autres  representants  du  mSme  groupe,  on  est  en  droit  de 
penser  que  le  premier  est  superieur  aux  seconds.  Gette  su- 
p^riorite  vient  de  la  presence  dans  son  organisme  de  systemes 
que  les  autres  n*ont  pas,  et  qui  sont  en  surcroit  de  ceux  que 
tous  poss^dent  egalement.  Ges  systemes,  qui  sont  speciaux 
aux  embryons,  car  ceux-la  seuls  sont  vises  dans  cette  loi  qui 
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ne  se  transmettent  point  a  I'animal  parfait,  modifient^  dans 
des  proportions  souvent  considerables,  la  structure  des  or- 
ganes  qui  sont  conserves  pour  faire  partie  de  Teconomie 
definitive. 

Les  principaux  de  ces  systemes  supplementaires  sont  des 
reserves  nutritives,  des  membranes  de  protection,  des  ap- 
pendices locomoteurs  ou  defensifs.  Leur  existence  altere 
forcement  les  dispositions  des  ebauches  organiques  destinees 
a  persister,  et  les  transforme  souvent  de  maniere  a  les  rendre 
meconnaissables. 

Les  faits  qui  denotent  la  realite  de  ces  alterations  sont 
fort  nombreux,  et  plusieurs  d'entre  eux  ont  ete  signales  dans 
un  cbapitre precedent  (p.  230  et  suivantes).  II  sufflt  de  com- 
parer, dans  chacun  de  ces  groupes  naturels  qui  sont  assez 
vastes  pour  montrer  des  embryogenies  de  diverses  sortes, 
dans  chaque  embranchement  et  parfois  m^me  dans  chaque 
classe,  les  evolutions  dilatees  aux  condensees,  les  larves  ac- 
celeratrices  aux  retardataires,  pour  se  rendre  compte  deces. 
phenomenes. 

Dans  une  evolution  dilatee,  les  organes  prennent  nais- 
sance  par  autant  d'ebauches,  simples  d'abord,  qui  se  per- 
fectionnent  en  augmentant  de  taille  et  se  differenciant  pour 
en  arriver  finalement  a  Tetat  adulle.  Aucune  partie  n'est 
perdue  dans  ce  developpement ;  tons  les  caracteres  sont  con- 
serves et  amplifies,  sauf  dans  certains  cas,  dans  celui,  par 
exemple,  de  la  queue  des  Tuniciers  caducicordes,  ou  des 
organes  presents  chez  les  types  inferieurs  et  adultes  du 
groupe  manquent  aux  formes  plus  elevees.  Ces  appareils  ne 
sont  point  a  examiner  ici,  car  sont  seuls  vises  ceux  qui  ap- 
partiennent  aux  embryons  sans  jamais  se  montrer  chez  les 
adultes  du  groupe  entier.  II  n'en  est  point  de  mSme  dans  une 
evolution  condensee.  L'embryon  contient  dans  son  corps,  ou 
appendue  a  lui-m^me,  une  reserve  plus  ou  moins  grosse  de 
yitellus  nutritif;  cette  reserve  fait  partie  de  son  organisme ; 
il  I'utilise  pour  s'alimenter  pendant  qu'il  subit  ses  modifica- 
tions, genetiques.  La  presence  de  cette  vesicule  nutritive 
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aliere  la  structure  de  plusieurs  syst^mes  de  reconomie.  Les 
ebaucbes  de  ces  derniers,  comparees  4  leurs  correspondants 
des  deTeloppemeuts  dilates,  different  parfois  d^elles  d*une 
maniere  considerable,  tout  en  aboutissant  k  une  m^me  fin, 
k  un  mSme  etat  d^finilif.  Ges  changements  consistent  en 
omissions  et  en  deplacements.  Un  des  exemples  principaux, 
parmi  ceux  d6ja  signales  dans  le  precedent  cbapitre,  et  des 
mieux  connus,  se  rapporte  au  ccBur  des  Vert6bres ;  Tebauche 
de  cet  organe  est  simple  lorsque  Tceuf  contient  une  quantite 
relativement  minime  de  deutolecitbe,  de  telle  sorte  que  Tin- 
testi npuissese  termer  de  bonne  heure;  par  contre,  Tebauche 
est  double  lorsque  Tintestin  reste  pendant  longtemps  ouvert 
en  dessous.  II  est  inutile  d'insister  ici  plus  longuement  sur 
des  particularitSs  deja  decrites  dans  cet  ouvrage,  et  qui 
seront  du  reste  rappelees  plus  loin,  lors  de  Tetude  des  lois 
secondaires  de  I'adaptation  embryonnaire.  Le  fait  est  hors 
de  con  teste ;  certains  embryons  possedent  des  dispositions  a 
eux  sp6ciales,  qui  ne  sont  point  transmises  a  Tadulte,  tout 
en  etantreproduites  hereditairement  chez  tons  les  embryons 
des  generations  successives,  et  qui  alterent  la  part  de  struc- 
ture destinee  a  se  conserver  d'une  maniere  definitive. 

Ges  dispositions  supplementaires  constituent  un  progres. 
Tout  perfectionnement  etant,  chez  les  6tres  vivants,  le  r6- 
sultat  d'une  adaptation  maintenue  parTberedit^,  ce  progres 
est  dii,  a  priori,  k  une  adaptation  embryonnaire.  II  est  pos- 
sible, du  reste,  de  faire  la  demonstration  d^une  autre  ma- 
niere, en  examinant  de  quelle  fayon  se  comporlent  ces  carac- 
teres  supplementaires.  lis  sont  toujours  places  dans  une 
d^pendance  etroite  vis-a-vis  des  conditions  dans  lesquelles 
Tembryon  se  trouve  situe.  S'ils  consistent  en  reserves  nu- 
tritives, ou  en  appareils  (placenta)  permettant  a  la  mere 
d'alimenter  directement  ses  descendants,  ils  existent  chez  des 
embryons  immobiles  souvent,  auxquels  ils  permettent  de  se 
nourrir  sans  se  deplacer.  S'il  s'agit  d'appareils  locomoteurs, 
on  les  trouve  chez  des  larves  agiles ;  et  ainsi  de  suite.  Le 
rapport  de  cause  a  effet  s'impose  done ;  du   moment  ou 
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I'adaptation  est  une  propriety  inherente  k  la  mati^re  vivante, 
les  embryons  sont  capables  de  la  posseder,  tout  comme  ils 
Tauront  a  Tetatadulte;  et,  dans  ce  cas,  le  seul  moyen  de  se 
rendre  compte  de  Texistencedeces  dispositions  suppi^men- 
taires  est  de  les  expliquer  par  Tadaptation.  Gette  derniere 
produit  done,  chez  les  embryons,  des  r^sultats  distincts  de 
ceux  qu'elle  donne  chez  les  adultes,  et  qui  ne  se  confondent 
pas  avec  eux. 

Parmi  ces  caracteres  en  surcroit,  les  uns  sont  dus  k  une 
adaptation  vraiment  propre  a  Tembryon,  et  les  autres  a  une 
adaptation  particuli^re  du  generateur.  Celle-ci  a  pour  eflPet 
Taccumulation  dans  j'oeuf  de  reserves  nutritives;  cette pre- 
sence est  ind^pendante  de  I'embryon,  puisque  ce  dernier 
n'a  pas  encore  pris  naissance.  Le  generateur  seul  est  en 
cause;  plusieurs  de  ses  cellules  sexuelles  absorbent  leurs 
voisines,  se  nourrissent  aux  depens  des  liquides  nutritifs 
places  a  leur  portee,  deviennent  voiumineuses,  et  renferment 
par  suite  un  deutolecithe  abondant;  Tembryon  utilisera  plus 
tard  ce  vitellus,  et  Temploiera  pour  sa  nutrition.  En  pareille 
matiere,  Tembryon  n'est  point  a  invoquer ;  Teffet  constate 
est  occasionne  par  une  adaptation  de  nature  speciale, 
qui  s'exerce  sur  la  seule  partie  g^neratrice  du  generateur, 
dans  le  but  de  fournir  une  alimentation  au  descendant  futur. 

Tout  differents  sont  les  autres  caracteres  supplementaires 
de  Tembryon,  comme  I'existence  d^appendices  locomoteurs 
particuliers,  celle  des  membranes  amniotiques,  de  stases 
larvaires,  etc.  Ces  dispositions  r^sultent  d'une  adaptation 
propre  ^Tembryon,  dans  laquelle  le  generateur  n'intervient 
pas,  ou  n'intervient  que  pour  contribuer  a  une  part  de 
I'edification.  L'embryon  emprunte  a  ses  ^bauches  orga- 
niques  des  regions  destinees  a  6tre  developpees  dans  un 
certain  sens  et  d*une  certaine  maniere;  ces  regions  consti- 
tuent alors  des  appendices,  dont  le  petit  6tre  se  sert  pour  se 
plier  aux  exigences  des  milieux  exterieurs,  apr^s  quoi  elles 
disparaissent,  vers  la  fin  du  developpement  embryonnaire, 
et  ne  passent  point  k  I'adulte.  La  presence  d'organes  supple- 
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mentaires  est  d*ordinaire  liee  h.  une  difiference  de  modes 
de  vie  entre  I'adulte  et  Teinbryon ;  il  est  done  permis  de 
croire  que  la  premiere  est  un  resuUat  de  la  seconde. 

Ainsi,  d'apr^s  les  consideralions  precedentes,  certains  em- 
bryons  presentent  dans  leur  organisme  deux  sortes  de  dis- 
positions, ou  de  caracteres  :  les  uns  entiers^  qui  persistent 
en  se  difterenciant,  et  passent  a  Tadulte ;  les  autres  embryon- 
naireSy  qui  sont  propres  au  petit  6tre,  et  disparaissent  au 
moment  ou  Tetat  definitif  va  ^tre  atteint,  ou  bieu  avant  cet 
instant.  Certains  caract^res  entiers  sont  egalement  capabies 
d*attenuation  ou  m^me  d'atrophie;  mais  ils  se  distinguent 
des  veritables  dispositions  embryonnaires  en  ce  que  cette 
atrophic  existe  seulement  chez  divers  represenlantsdugroupe 
considere,  et  non  chez  d'autres.  Les  vrais  caracteres  em- 
bryonnaires offrent  toujours  cette  particularite  commune  de 
ne  se  maintenir  dans  aucun  cas,  quels  que  soient  les  indi- 
vidus  qui  les  presentent.  Ainsi,  la  queue  des  larves  de  Tuni- 
ciers,  qui  tombe  vers  la  fin  du  developpement,  est  un 
exemple  de  caractere  entier  ne  persistant  pas  ;  par  contre, 
les  reserves  nutritives/  les  membranes  amniotiques,  sont 
des  caracteres  embryonnaires  stricts^  car,  partout  ou  on  les 
rencontre,  on  les  voit  disparaltre  avant  que  Tetat  adulte  ne 
soit  atteint. 

Si  I'on  se  bornait  k  Texamen  des  phases  embryonnaires 
d'un  groupe  restreint  d'animaux,  d'une  espece,  d'un  genre, 
oumSme  d'une  famille  et  souvent  d'un  ordre,  il  serait  im- 
]>ossibIe  de  decider  si  tel  caractere  ambigu  est  entier  ou  em- 
bryonnaire ;  Tembryogenie  se  comportant,  a  peu  de  chose 
pres,  d'une  maniere  semblable  dans  Tetendue  complete  de 
ces  groupes,  elle  serait  presque  etudiee  en  soi,  et  ne  pr^te- 
rait  a  aucune  conclusion.  La  comparaison  seule  des  types 
entre  eux  permet  d'arriver  au  but.  Les  particularites  du 
developpement  servent  pour  distinguer  les  unes  des  autres 
des  sections  d*une  grande  amplitude,  des  embranchements 
ou  des  classes;  aussi,pourconnaitrelavaleurpropre  decha- 
cune  d'elles,  est-il  necessaire  d'embrasser  la  serie  complete 
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et  de  comparer  par  suite,  sous  ce  rapport  eX  entre  eux,  les 
divers  ordres  d*une  classe  ou  les  diverses  classes  d'un  em- 
branchement.  Gette  comparaison,  aidde  par  la  notion  que 
les  Stres  les  plus  simples  presentent  le  moins  de  ces  disposi- 
tions embryonnaires,  resout  la  difficult^ ;  elle  montre,  parmi 
tous  les  caracteres,  ceux  qui  servent  vraiment  a  edifier  la 
structure  definitive,  et  ceux  qui  bornent  leur  role  a  aider 
au  developpement  sans  y  contribuer  d'une  fa^on  pleine  et 
entiere. 

Ainsi,  dans  le  groupe  des  Yertebres,  si  Ton  etudiait  seule- 
ment  revolution  embryonnaire  des  Reptiles  et  des  Oiseaux, 
et  si  Ton  en  restait  la^  il  serai t  impossible  de  decider  au  su- 
jet  de  la  valeur  reelle  de  la  double  ebauche  du  coeur.  S'agit- 
il  en  ce  oas  d'un  caractere  entier  ou  d'une  disposition  em- 
bryonnaire speciale  ?  Les  reponses  en  faveur  de  Tune  ou  de 
Tautre  opinion  seraient  egalement  hasardees.  Mais  en  com- 
parant  les  faits  ofiferts  par  les  Reptiles  et  par  les  Oiseaux  aux 
phenomenes  du  m^me  ordre  presentes  par  les  autres  Verte- 
bras, et  se  basant  sur  ceux  montres  par  les  moins  elev6s 
de  Tembranchement,  la  solution  s'impose.  L'ebauche  du 
coeur  est  unique  dans  la  regie ;  sa  forme  double  constitue 
un  caractere  embryonnaire  propre  ^certaines  classes  elevees 
du  groupe,  et  dont  les  autres  sont  privies.  Un  second  exem- 
pie  de  rimportance  de  la  comparaison  est  donne  dans  le  cas 
de  la  queue  portee  par  les  larves  des  Tuniciers  caducicordes. 
Get  appendice  disparait  au  moment  oil  la  structure  definitive 
commence  a  se  manifester;  une  telle  atrophic  est  une  proba- 
bilite  en  faveur  de  I'opinion  qui  ferait  considerer  la  presence 
de  cet  organecomme  un  caractere  embryonnaire.  Gependant, 
par  la  comparaison  des  Tuniciers  caducicordes  avec  les  Ap- 
pendiculaires,  qui  repr^sentent  les  types  les  plus  simples  de 
Tembranchement,  on  arrive  a  ce  resultat  que  le  caractere 
mis  en  cause  est  entier.  Les  larves  des  Appendiculaires  pos- 
sedent  une  queue,  qui  leur  sert  pour  nager;  de  plus,  cet 
appendice  persiste  dans  Tdge  adulte,  et  ne  cesse  pas  d'exis- 
ter;  cette  disposition,  offerte  paries  Stres  les  moins  eleves, 
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est  fondamentaJe  par  consequent.  La  presence  de  cet  organe 
chez  les  larves  des  Caducicordes  n'est  pas  TefTet  d*une  adap- 
tation embryonnaire  particuliere ;  elle  d^coule  direclement 
des  phenomenes  montres  par  les  Appcndiculaires. 

Une  telle  classification  des  caract^res  fournis  par  Tem- 
bryog^nie  ressort  done  des  faits  et  de  leur  comparaison.  En 
suivant  toujours  la  methode  qui  est  employee  avec  Constance 
dans  cet  ouvrage,  les  faits  et  leurs  conclusions  immediates 
etant  donnas,  on  peut  leur  appliquer  la  notion  subjectiire  de 
la  genealogie,  pour  s'elever  k  la  conception  de  Torigine  de 
ces  phenomenes  et  de  sa  place  dans  le  temps.  Le  raisonne- 
ment  fournit  alors  les  considerations  suivantes.  Ces  deux 
types  de  caracteres  sontegalement  transmis  par  Theredite, 
et  se  reportent  de  m^me  des  gen^rateurs  aux  descendants. 
Seulement,  une  difiference  considerable  s'etablit  entre  eux, 
relative  k  leur  provenance.  Les  caracteres  entiers  reprodui- 
seut,  dans  la  morphogenese  individuelle,  des  dispositions 
organiques  presentees  par  les  anc^tres  alors  qu'ils  ^taient 
adultes,  et  qu'ils  avaient  acheve  leur  evolution  embryon- 
naire; ils  resument  la  morphogenese  ancestrale,  telle  qu'elle 
s'est  etablie  au  cours  des  4ges,  c'est-k-dire  par  I'accumula- 
tion  des  adaptations  individuelles  acquises  durant  la  vie  en- 
ti^re  des  6tres  mis  en  cause,  et  surajoutees  les  unes  aux 
autres.  Par  contre,  les  caracteres  embi'yonnaires  consistent 
en  un  retour  de  modifications  adaptatives  acquises  par  les 
anc^tres  alors  qu'ils  etaient  des  embryons^  et  reportees  aux 
erabryons  des  descendants  sans  se  montrer  jamais  durant 
les  phases  adultes.  Ces  deux  sortes  de  particuiarites,  6gale- 
ment  possedees  par  les  ancStres,  dont  Tune  est  propre  aux 
embryons,  et  Tautre  aux  adultes,  se  transmettent  de  mdme 
par  rh^redite,  non  seulement  dans  I'espace,  mais  encore 
avec  toutes  leurs  dispositions  relatives  au  temps.  Cette  serie 
d'inductions  permet  de  comprendre  loute  la  valeur  qui  s'at- 
tache  a  la  connaissance  exacte  et  rigoureuse  des  caracteres 
entiers,  toutes  les  fois  oil  Ton  veut  concevoir  revolution  ge- 
nealogique  d'un  groupe  d'etres. 
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La  lot  principale  de  radaptation  embryonnaire  comporte 
deux  coroUaireSy  qui  en  ddcoulent  nScessairement.  Leur 
demonstration  ressort  des  considerations  exposees  dans  les 
pages  precSdentes.  —  Le  premier  peut  6tre  ainsi  formula : 
Les  procedes  employes  par  un  embryon  dans  son  d4veloppe- 
ment  dependent  de  la  quantity  des  reserves  nutritives  qui  lui 
sont  directement  fournies,  soit  par  Vosuf  dont  il  provient^ 
soit  par  le  g^neratew*  qui  le  contient.  Plus  cette  quantite  est 
grande,  plus  I'alimentation  est  assuree  de  ce  fait  sans  que 
I'embryon  ait  a  se  deplacer,  et  plus  Tembryogenie  est  conden- 
s^e.  —  Le  second  corollaire  porte  sur  les  donnas  suivantes  : 
Les  procedes  employes  par  un  embryon  dans  son  divelop- 
pement  dependent  de  Vaction  des  milieux  qui  Ventourent, 
Ge  corollaire  s'applique  aux  larves,  qui  subissent  des  meta- 
morphoses exterieures.  Dans  le  cas  ou  ces  dernieres  sont  de 
courte  duree,  les  modifications  adaptatives  des  larves  sont 
peu  imporlantes.  Le  contraire  a  lieu  dans  le  cas  oppose,  lors- 
que  la  vie  libre  persiste  pendant  un  temps  assez  long  avant 
que  Tetat  adulte  ne  soitatteint ;  les  changements  secondaires 
sont  alors  plus  nombreux,  de  valeur  plus  grande^  et  altcrent 
parfois  de  beaucoup  les  dispositions  normales  possedees  par 
Tembryon.  Les  monstruosit^s  d'origine  embryonnaire,  c'est- 
a-dire  les  faits  relatifs  a  la  teratogenie^  rentrent  egalement 
dans  ce  deuxieme  corollaire. 

IL  Lois  EMBRYOLOGIQUES  SECONDAIRES  RELATIVES  A  LADAPTATION. 

-—  Ges  lois  decoulent  de  I'etude  des  phenomenes  decrits  dans 
)e  chapitre  traitant  des  formes  embryonnaires  (page  232  et 
suivantes) ;  il  sutfira  done  de  les  rappeler  ici,  pour  les  mettre 
en  leur  vraie  place,  et  pour  montrer  Timportance  des  notions 
qui  resuUent  de  leur  comparaison.  Les  lois  secondaires  de 
I'adaptation  sont  au  nombre  de  trois  :  Tune  est  relative  a 
Vomission  de  certaines  phases,  et  Tautre  au  deplacement  de 
plusieurs  autres  phases,  parmi  celles  qu'offrent  les  develop- 
pements  a  caracteres  adaptatifs ;  la  derni^re  enfin  porte  sur 
la  repartition  de  ces  developpements. 
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L&i  de  famissum,  —  Dans  le$  embryogenies  condensees, 
plusieurs  des  phases  nomudes  du  devehppement  des  organes 
sont  omises  et  ne  se  presentent  pas, 

Les  faits  qoi  concoorent  a  demontrer  la  realite  de  cette 
loi  sont  des  plus  nombreux,  et  se  trouTent  dans  toutes  les 
^Yolutions  embrjonnaires  condense.  La  quantite  des  pha- 
ses omises  varie  suirant  rimportance  des  causes  qui  deter- 
minent  leur  absence,  et  reste  dans  un  rapport  direct  avec 
elle;  ainsi,  parmi  les  representants  d*un  meme  groupe,  ceuz 
qui  conliennent  dans  leurs  oeufs  une  plus  grande  abondance 
de  reseryes  nutritives  presentent  egalement  Tabreyiation  la 
plus  forte. 

D'ordinaire,  les  etals  disparus  sont  ceux  qui  tiennent  aux 
premieres  dispositions  des  organes;  on  rcroarque,  en  effet, 
que  les  omissions  s'adressent  de  preference  a  la  genese  des 
feuillets  blastodermiques,  et  a  celle  des  ebauches  primitives 
des  principaux  syst^mes.  En  outre,  cette  disparition  n*est 
pas  egale  pour  tons  les  appareils ;  elle  est  plus  prononcee 
chez  les  uns  que  chez  les  autres,  et  cette  dissemblance  varie 
souvent,  pour  un  m6me  systeme  de  Teconomie,  suivant  les 
groupes  d'animaux. 

Loi  du  deplacement. —  Dans  les  embr yog enies  condensees, 
plusieurs  des  phases  normales  du  developpement  sont  depia- 
cees  dans  le  temps y  et  plusieurs  des  etals  prisentes  par  les 
Ebauches  des  organes  sont  deplac4s  dans  fespace. 

Cette  loi  offre  les  mSmes  variations  que  la  precedente* 
L'importance  des  d^placements  est  d'autant  plus  conside- 
rable queJes causes  de  lacondensation  embryonnaire,  reserves 
nutritives  ou  autres,  sont  elles-mSmes  plus  prononcees ;  les 
deplacements  sont  aussi  tres  inegaux  suivant  les  divers  or- 
ganes ;  ils  portent  sur  les  uns  et  non  sur  les  autres,  et  tou- 
chent  de  preference  aux  premieres  phases  du  developpement. 
L'origine  de  cette  in^galit^  entre  les  appareils  doit  dtre 
cherchee,  sans  doute,  dans  la  presence  de  ces  dispositions 
qui  constituent  les  caractercs  embryonnaires,  car  ces  dispo- 
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sitions  supplemental  res  gSnent  revolution  normale  de  cer- 
tains organes,  et  n'agissent  pas  ainsi  sur  d'autres. 

La  loi  du  deplacement  embryonnaire  comprend  deux  par- 
ties, dont  Tune  est  relative  k  Vespace,  et  Taut  re  au  temps. 
Les  exemples  de  deplacement  dans  Tespace  sont  tres  nom- 
breux ;  celui  donne  par  Tebauche  du  coeur  des  Vertebres, 
simple  dans  un  cas,  double  lorsque  Tembryogenie  est  con- 
densee,  est  un  des  plus  dignes  d'attention.  Gette  sorte  de 
changements  porte  sur  les  etals  m^mes  des  organes,  sur  les 
formes  qu'ils  possedent  au  moment  de  leur  gen^se,  ou  dans 
les  premiers  instants  de  leur  evolution  embryonnaire. 

Le  deplacement  dans  le  temps  se  r^duit  k  une  heterochro- 
nie;  Torgane,  au  lieu  d'apparaitre  et  de  se  developper  dans 
les  mSmes  relations  dc  temps  avec  ses  voisius  que  pour  les 
embryogenies  dilatees,  se  montre  plus  tdtouplus  tard.  Dans 
le  premier  cas,  le  deplacement  est  une  precodtey  et  un  retard 
dans  le  second. 

Par  la  precocity,  les  phases  embryonnaires  se  manifestent 
plus  tdt ;  ce  phenom^ne  se  combine  souvent  avec  celui  de 
Tomission,  qui  en  est  du  reste  une  exageration.  Ainsi,  chez 
les  Annelides,  et  lorsque  le  developpement  est  dilate,  les 
bandelettes  mesodermiques  commencent  par  etre  petites, 
puis  grandissent  peu  k  peu  jusqu'a  occupertoute  la  longueur 
du  corps;  par  contre,  dans  les  evolutions  condensees,  elles 
sont,  d^sleur  apparition,  assez  volumineuses  pour  s'elendre 
d'une  exlreraite  de  I'embryon  a  Tautre,  etatteignent  preco- 
cement  un  etat  auquel  elles  ne  devraient  parvenir  qu'avec  len- 
teur.  Les  autres  exemples  de  precocite  sont  loin  d'etre  rares ; 
et  les  etudes  d'embryologie  comparee  en  montrent  souvent. 

Dans  d'autres  cas,  tout  aussi  frequents  que  les  premiers, 
et  peut-etre  plus  encore,  les  phases  sont  retardataires.  La 
substitution  du  developpement  massif  au  developpement 
creux,  a  laquelle  est  consacree  une  partie  du  chapitre  relatif 
aux  formes  embryonnaires  (p.  234  et  suivantes),  rentredans 
cette  sorte  d'alterations ;  la  cavite  de  Torgane,  au  lieu  d'ap- 
paraitre  en  m6me  temps  que  les  premieres  ebauches  de  ce 


362  l'rHBHTOLOGIK   Ofel^BALE. 

dernier,  se  crease  tardirement,  alors  que  ses  parois  ont  pris 
deja  one  ceriaine  extension. 

Loi  de  la  repartition.  —  I/ordinaire,  les  embryogenies 
condenteeSf  mi  let  developpements  larvaires  a  stases,  appar- 
iiennent  a  de$forme$  ekvees  (tun  Qroupe^  et  nan  aux  formes 
les  plus  simples. 

Gette  loi  ressort  de  la  comparaison  des  types  inferiears 
arec  les  types  superieors  de  chaque  groope.  II  est  egalement 
possible  de  la  concevoir  d*apres  les  notions  connues ;  du  mo- 
ment oil  la  presence  de  dispositions  adaptatives  constitue 
pour  Tembryon  un  perfeclionnement  de  sa  structure,  et  un 
arantage  dans  raccomplissement  de  ses  fonctions  yitales, 
ces  dispositions  doiyent,  de  toute  necessite,  exister  de  pre- 
ference chez  les  formes  elevees  et  non  chez  les  plus  simples. 
La  loi  de  la  repartition  conduit  a  formuler  les  corollaires 
suivants : 

1*^  Dans  un  ra^me  groupe,  les  types  les  plus  complexes 
presentent  d'ordinaire  un  developpement  condense  ou  des 
embryons  k  stases,  alors  que  les  types  inferieurs  offrent  un 
developpement  dilate  ou  moins  condense ; 

2^  Lorsqu*un  mSme  groupe  coadent  des  types  parasites 
et  d'autres  qui  ne  le  sont  pas,  les  premiers  subissent  d'ordi- 
naire un  developpement  plus  condense  que  les  seconds  ; 

S^  Lorsqu'un  mSme  groupe  contient  des  types  dont  les 
uns  se  developpent  dans  Teau  et  les  autres  sur  terre,  revo- 
lution cmbryonnaire  de  ces  derniers  est  plus  condensee  que 
celie  des  premiers. 


CHAPITRE  X 

ESSAI  D*UNE  CLASSIFICATION  EMBRYOLOGIQUE 

DES  ANIMAUX. 


§  1.  Mdthode  naturelle. 

I.  Generalitbs.  ->—  II  est  necessaire  de  classer  les  ^tres 
organises,  de  les  repartir  en  des  groupes  definis,  et  cela,  non 
seulement  pour  mettre  de  Tordre  dans  les  notions  que  nous 
avons  sur  eux,  mais  encore  pour  bien  apprecier  leurs  rela- 
tions en  les  rapprochant  d'autant  mieux  que  leurs  ressem- 
blances  sont  plus  grandes.  Par  le  moyen  d'une  classification, 
le  monde  des  aniniaux  ne  parait  point  correspondre  a  un 
assemblage  immense  et  confus  d'Stres  divers,  mais  se  pre- 
sente  comme  une  somme  de  quelques  grands  groupes,  formes 
eux-mSmes  de  plusieurs  groupes  secondaires,  qui  se  subdi- 
yisent  a  leur  tour,  et  ainsi  de  suite;  Tesprit  embrasse  a  la 
fois  I'ensemble  et  les  details,  remonte  de  ceux-ci  a  ceux-la, 
met  chaque  chose  en  sa  place  et,  par  1^,  con^oit  bien  mieux 
sa  yaleur  reelle.  Une  classification  m^thodique  doit  non 
seulement  6tre  un  cadre  ou  tons  les  animaux  se  disposent 
avec  regularite,  mais  ou,  en  surplus,  ils  s'arrangent  suivant 
leurs  aflinites ;  il  lui  faut  a  la  fois  servir  de  catalogue  et 
exprimer  les  relations  naturelles. 

Aussi  est-il  necessaire  a  une  classification,  pour  6tre  lo- 
gique,  de  se  baser  sur  tons  les  caracteres  suivant  leur  valeur 
propre.  Si  Ton  se  borne,  pour  Tetablir,  a  ne  considerer  qu'un 
seul  caractere  ou  qu'un  seul  groupe  de  particularites  don- 
n^es,  si  Ton  ne  s'adresse,  parexemple,  qu'^  un  organe  de- 
termine pris  chez  tous  les  animaux,  ou  qu*a  la  structure 
definitive  des  ^tres,  la  classification  devient  artificielle,  sys- 
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tematique,  et  ne  Concorde  pas  avec  les  affinit^s  reelles.  II 
convient  de  tenir  compte  de  toutes  les  dispositions  des  indi- 
vidus,  de  celles  propres  aux  embryons  comme  de  celles 
speciales  aux  adultes,  et  d*accorder  a  chacune  d'elles  sa 
valeur  personnelle,  suivant  son  origine,  la  date  de  son 
apparition,  et  la  marche  de  son  developpement  jusqu*a  Tetat 
parfait.  L*etablissementd'une  classification  naturelle  estune 
application  des  lois  embryologiques,  en  insistant  de  prefe- 
rence sur  la  recherche  des  homologies. 

La  notion  de  revolution  genealogique  et  celle  de  la  conti- 
nuite  des  Stres  dans  le  temps  ne  constituent  pas  une  difficulte 
dans  ce  genre  d*etudes.  Bien  que  les  Stces  organises,  qui 
viventa  une  epoque  donnee,  soient  les  descendants  perfec- 
tionnes  de  ceux  qui  vivaient  avant  eux,  bien  qu'une  classi- 
fication complete  doive  contenir  les  uns  et  les  autres,  le 
nombre  de  ces  anc^tres  disparus,  et  qui  n'ont  laisseaucun 
vestige,  est  si  grand  que  des  demarcations  tres  nettes  par- 
tagent  leregne  animal  en  groupes  tranches  et  d'importances 
diverses.  Et  en  supposant  m^me  que  ces  ancStres  soient 
connus,  que  nous  puissions  embrasser  la  lignee  complete 
des  predecesseurs  de  chaque  individu,  il  serait  encore  ne- 
cessaire  de  faire  une  classification,  afin  d'avoir  des  rep^res 
et  de  s^orienter  dans  Tensemble  immense  des  Stres. 

Beaucoup  d'auteurs  actuels  t^chent,  en  etablissant  une 
classification,  d'exprimer  la  genealogie  des  groupes  qu'ils 
etudient.  Cette  preoccupation  est  parfois  poussee  un  peu 
trop  loin.  L'evolution  genealogique  n'est  pas  connue  d  apres 
I'observation  directe;  on  n'a  sur  elle  que  des  notions  tirees 
du  raisonnement,  et  bien  incompletes  ;  sa  realite  est  hers 
de  doute,  mais  les  procedes  qu'elle  a  employes  pour  se 
manifester  sont  ignores  pour  la  plupart;  il  est  impossible 
d'avoir  sur  eux  des  idees  precises.  L'embryologie,  le  prin- 
cipal recours  en  cette  circonstance,  donne  certaines  phases 
de  cette  evolution,  en  laissant  dans  Tombre,  a  cause  de  la 
rapidite  du  developpement  individuel,  toutes  les  particularit^s 
secondaires.  Bien  plus,  certains  animaux,  les  Arthropodes 
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par  exemple,  qui  subissent  des  embryogenies  condensees, 
sont  par  suite  incapables  de  donner  exactement  les  disposi- 
tions ancestrales ;  et  Ton  doit  concevoir  ces  dernieres  d*apres 
des  comparaisons  avec  les  faits  correspondants  present^s  par 
d'autres^tres.  Les  documents  tires  de  l*examendes  embryons 
ne  reproduisent  qu*une  minime  partie  des  phenomenes  de 
revolution  genealogique  ;  cette  partie  est,  il  est  vrai,  la  plus 
importante,  mais  elle  n'est  pas  cette  evolution  entiere.  Aussi 
le  butd'une  classification  ne  peut-il  ^tre  seulement  d'etablir 
une  notion  toute  subjective,  et  qui  sera,  en  outre,  toujours 
incomplete. 

Une  classification,  pour  ^tre  precise  et  rigoureusement 
exacte,  doit  Stre  entierement  objective,  c'est-a-dire  doit  se 
borner  a  exprimer  les  qualites  des  objets  auxquels  elle  s'ap- 
plique;  c'est  la  le  but  immediut  et  reel.  II  est  ensuite  pos- 
sible de  se  repr^senter  la  genealogie  d'apres  cette  classifica- 
tion ;  mais  le  sentiment  que  Ton  a  sur  elle  est  alors  en  sa 
veritable  place,  puisqu'il  resulte  d'un  raisonnement  opere 
sur  une  comparaison  d'objets  materiels.  La  classification  est 
hors  de  ce  raisonnement,  et  n'est  pas  confondue  avec  lui ; 
la  certitude  que  Ton  a  de  la  premiere  est  complete,  car  elle 
est  degagee  de  toute  partie  abstraite.  Le  defaut  a  eviter  en 
pareille  circonstance  est  le  melange  de  faits  materiels  avec 
des  donnees  subjectives;  ce  melange  enlraine  parfois  a  ac- 
corder  aux  secondes  une  importance  egale  a  celle  des  pre- 
miers, et  a  produire  une  contusion  qui  enleve  a  la  classifi- 
cation sa  valeur  precise. 

Une  classification  methodique  doit  exprimer  toutes  les 
aifinites  naturelles.  Le  but,  pour  Telablir,  est  done  la 
recherche  de  ces  dernieres.  Gomme  nos  documents  a  cet 
egard  ne  sont  pas  encore  bien  nombreux,  comme  parfois 
des  resuUats  tenus  pour  vrais  sont  reconnus  ensuite  pour 
entaches  d'erreur,  les  etudes,  sous  ce  rapport,  ne  sont 
pas  bien  avancees  et  pr^tent  k  discussion.  Gependant,  la 
science  actuelle  permet  deja  dQ  s'orienter  parmi  les  resultats 
acquis,  et  de  discerner  les  relations  naturelles,  au  moins 
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pour  les  grands  groupes,  pour  la  plupartdes  embranchements 
et  pour  les  principales  des  classes  qu'ils  contiennent. 

Les  affinites,  pour  Stre  exactes,  se  rapportent  necessaire- 
ment  a  toutes  les  particularites  des  ^tres  mis  en  cause ;  il 
faut  que  la  comparaison  soit  complete  pour  qu'elle  acquiere 
son  entiere  precision.  Or,  les  divers  details  de  la  structure 
sont  fournis  par  Tanatomie,  par  la  pal^ontologie,  et  par 
Tembryologie ;  ces  trois  branches  de  la  science  ont  une 
valeur  inegale  dans  la  recherche  de  ces  relations.  L' anato- 
mic comparee  donne  souvent  des  indications  precieuses,  mais 
forcement  restreintes,  puisque  Tadulte  seul  est  examine  par 
elle ;  tons  les  changements  de  formes  subis  par  Tindividu 
dans  son  developpement  sont  mis  a  part,  et  nul  compte  n*en 
est  tenu.  La  paleontologie  est  de  portee  encore  plus  6troite; 
sauf  pour  les  Yertebres,  qui  ont  laisse  de  nombreux  fossiles, 
et  dont^retude  est  des  plus  importantes  pour  connaitre  les 
affinit^s  naturelles  des  principales  classes  de  ces  animaux ; 
sauf  encore  pour  les  Mollusques,  les  Echinodermes  et  plu- 
sieurs  autres  6tres,  cette  science  ne  peut  jouer  un  role  pre- 
ponderant dans  la  classification  des  autres  groupes,  car  les 
faits  qu'elle  renferme  sont  alors  en  trop  minime  quantite. 
Les  caracteres  tir6s  de  Tembryologie  sont  les  plus  nombreux 
de  ceux  dont  il  est  permis  de  se  servir  pour  edifier  les  clas- 
sifications ;  les  dispositions  des  Stres  sont  tres  varices  durant 
leur  passage  a  Tetat  embryonnaire ;   chacune  d'elles  a  sa 
valeur  propre,  dont  il  faut  tenir  compte.  Aussi,  en  faisant 
la  somme  de  toutes  les  particularites  ofifertes  par  les  individus 
depuis  leur  extreme  commencement  jusqu^k  leur  fin,  on  voit 
que  la  majeure  partie  d'entre  elles  est  donnee  par  Tetude  du 
developpement. 

La  haute  importance  de  Tembryologie  en  pareil  cas  se 
deduit  directement  de  la  simple  comparaison  des  faits.  Elle 
apparait  tout  aussi  bien  si  Ton  tient  compte  de  revolution 
genealogique  ;  puisque  la  morphogenese  individuelle  est  un 
resume  de  cette  derniere,  elle  est  le  principal  guide  pour 
aider  k  concevoir  les  relations  naturelles  etablies  entre  les 
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6tres  dans  le  temps.  L^anatomie  comparee  donne  seulement 
les  derni^res  p^riodes  de  cette  Evolution,  celles  qui  ont  per- 
sists jusqu'k  la  nature  actuelle;  rembryologie  fournit  les 
principales  des  autres.  Ainsi,  par  le  seul  examen  des  faits, 
la  grande  yaleur  du  r61e  joue  par  Tembryologie  dans  Teta- 
blissement  d'une  classification  naturelle  se  trouve  Mre  demon- 
tree.  11  en  est  de  m6me  lorsqu'on  raisonne  d'apres  la  notion 
de  revolution  gendalogique. 

II.  Methodk.  —  Deux  choses  sont  a  considerer  dans  les 
recherches  methodiques  qui  conduisent  k  6difier  une  classi- 
fication naturelle :  la  marche  m^me  suiyie,  et  les  procSdSs 
par  lesquels  on  exprime  la  classification  a  laquelle  on  est 
arriv6. 

Marche  a  sutvre,  —  Les  notions  expos6es  dans  ce  cha- 
pitre  s'appuient  sur  les  considerations  dej^  donnSes  lors  de 
I'etude  des  lois  embryonnaires,  et  surtout  de  celles  relatives 
k  la  Constance  d*origine  et  a  la  fixite  des  connexions  (p.  344 
et  suivantes).  Les  regies  auxquelles  il  est  fait  allusion  etant 
dejk  acquises,  il  est  aise  de  comprendre  la  marche  suivie 
pour  etablir  avec  mSthode  et  logique  une  classification. 

Dans  ce  but,  tons  les  faits  constates,  et  dont  il  est  neces- 
saire  de  se  servir,  sont  des  caracteres  sur  lesquels  on  s'appuie 
pour  parvenir  au  resultat  cherche.  Parmi  ces  caracteres,  les 
uns  expriment  des  analogies,  et  les  autres  des  homologies ; 
ces  derniers  seuls  sont  mis  en  cause,  car  ils  tiennent  k 
ridentitS  d'origine^  et  laissent  de  c6t6  les  alterations  secon- 
daires  caus^es  par  les  changements  de  fonctions.  Les  homo- 
logies seules  expriment  les  affinites  reelles,  et  ce  sont  eiles 
qu'il  faut  decouvrir;  leur  connaissance  est  procuree  par 
rembryologie. 

Les  caracteres  ne  sont  pas  tons  d'egale  valeur,  et  chacun 
d*eux  doit  6tre  pris  suivant  son  importance ;  le  principe  de 
leur  subordination  trouve  ici  son  application.  La  comparai- 
son  complete^  d^notant  les  homologies  dans  le  temps,  dans 


Tespace,  et  dans  les  connexions,  est  le  seal  guide  pour  ap- 
precier  les  valeurs  relatives  des  caracteres  les  nns  par  rap- 
port aux  autres.  Le  guide  n*est  sur  cependant  qu'a  la  con- 
dition d'etre  employe  en  entier;  si  Ton  se  borne  a  comparer 
un  organ e  au  detriment  des  autres,  ou  une  phase  a  Texclu- 
eion  de  ses  voisines ;  si  Ton  elague  plusieurs  particularity 
pour  en  retenir  certaines,  la  methode  est  fauss^.  La  com- 
paraison  doit  ^tre  complete  pour  dtre  rigoureuse  et  .exacte; 
tous  les  organes  de  Tindividu  sent  necessairement  mis  en 
cause,  et  depuis  leur  origine  jusqu*a  leur  etat  definitif,  avec 
toutes  les  relations  de  temps  etlieu. 

La  valeur  des  caracteres  se  mesure  d'apres  leur  reparti- 
tion. Plus  une  disposition  homologue  est  repandue,  plus 
elle  est  importante.  Ainsi  les  embryons  de  tous  lesVertebres 
possMent  une  notocorde,  sans  aucune  exception ;  on  est 
done  conduit  k  donner  une  preeminence  a  cette  particular 
rite,  et  k  se  serrir  d'cile  pour  rechercher  les  relations  natu- 
relies  des  Vertebras  avec  d'autres  animaux.  En  outre,  p*esgue 
tous  les  Yertebres  ont  un  cr^ne;  ce  caractere  est  egalement 
d'une  grande  superiorite,  mais  moindre  que  celle  du  prece- 
dent ;  on  se  sert  de  lui  pour  diviser  le  groupe  en  deux  sous- 
embranchements  :  celui  des  Yertebres  pourvus  d'un  crdne,et 
celui  des  Yertebres  prives  d'un  tel  appareil. 

Les  mSmes  f'aits  n'ont  pas  des  valeurs  egales  partout. 
Ainsi  Ic  nombre  des  antennes  est  tres  important  a  considerer 
chez  les  Arthropodes^  car  chacun  des  chiffres  constates  est 
repandu  avec  regularite  chez  un  certain  nombre  de  repre- 
sentants  dc  cette  s^rie,  sans  aucune  variation  en  plus  ni 
en  moins;  il  n'en  est  pas  de  mSme  pour  les  Anneiides,  oil 
ce  chiffre  varie  de  familie  a  famille,  et  parfois  de  genre  k 
genre.  La  mSme  disposition  ne  peut  done  servir  indistincte^ 
mcnt  do  base  aux  classifications  detous  les  groupes.  Ghacun 
de  ces  derniers  doit  6tre  examine  a  part,  comme  s'il  ^tait 
seul;  SOS  caracteres  sont  etudies  en  eux-m6mes;  et,  de  leur 
comparaison^  on  deduit  le  plus  important,  c'est-a-dire  le 
plus  repandu,  et  le  plus  constant.  Ces  particularites  princi- 
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pales  servent  alors  pour  ^tablir  les  affinit^s  avec  les  types 
Yoisins,  et  pour  s^elever  par  la  k  des  groupements  de  plus 
en  plus  vastes. 

Done,  la  marche  logique  se  reduit  aux  deux  etudes  sui- 
vantes :  la  recherche  des  caracteres,  et  leur  comparaison 
mutueile  destinee  a  faire  apprecier  leur  valeur  relatiye,  le 
plus  important  d'entre  eux  etant  le  plus  frequent.  Et,  en 
surplus,  la  recherche  doit  Stre  complete,  c'est-k-dire  expri- 
mer^  pourchaque  fait  donne,  toules  ses  particularites  d'ori- 
gine,  de  dispositions  successives  dans  le  temps  et  dans  i'es- 
pace,  et  de  connexions. 

Les  caracteres  ofiferts  par  les  6tres  sont  de  frequence,  et, 
par  »iite,  de  valeur  fort  inegales.  En  suiyant  la  serie  des 
plus  repandus  aux  plus  restreints,  on  etablit  une  serie  paral- 
)Me  a  celle  que  Ton  oblient  en  parlant  des  premieres  phases 
du  developpement  pour  aboutir,  a  travers  les.  differenls 
groupes,  aux  plus  minimes  des  dispositions  anatomiques. 
La  serie  qui  commence  a  Tovule  passe  par  les  feuillels  et 
leurs  divers  modes  de  formation  puis  par  les  precedes  ge- 
netiques  des  grands  syst^mes  organiques,  et  ainsi  de  suite, 
va  d'un  phenomene  des  plus  constants  jusqu'aux  plus  reduits 
des  details  de  T^conomie  de  chaque  individu.  Et  cette  serie 
est  a  son  tour  parallele  k  celle  qu'exprimerait  une  classi- 
fication allunt  du  groupement  le  plus  vaste  aux  plus  petits 
ensembles  d'individus,  du  sous-regne  des  Metazoaires  aux 
especes  contenues  dans  ce  sous-regne,  en  passant  par  les 
embranchements,  les  classes^  les  ordres,  et  les  autres  series 
de  valeur  decroissante. 

Les  animaux  sont  d'autant  plus  semblables  les  uns  aux 
autres  qu'ils  sont  moins  avances  dans  leur  developpement; 
les  caracteres  presentes  par  eux  sont  par  suite  d'autant  plus 
frequents  et  d'autant  plus  importants,  qu'ils  se  rapportent 
k  une  phase  plus  jeune  de  Tembryogenie.  Toutes  ces  notions 
s*accordent  pour  faire  concevoir  que,  dans  une  classification 
naturelle,  les  groupes  les  plus  vastes  sont  caracteris6s  par 
les  premieres  des  dispositions  de  Tembryon,  etque  Tetendue 
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d'un  groupe  diminue  a  mesure  qu'il  s'appuie  sur  des  parti- 
cularites  de  plus  en  plus  tardives.  L'etablisseinent  du  sous- 
r^gne  des  Metazoaires  est  base  sur  la  presence  d'un  ovule  au 
debut  mSme  de  toute  evolution  embryonnaire,  comme  sur 
le  fait  que  Torganisme  de  ces  Stres  est  pluricellulaire  durant 
les  autres  moments  de  Texistence.  Les  deux  grandes  series 
des  Metazoaires,  les  Coelen teres  et  les  Goeiomates,  sont  ca- 
racteris^s  par  la  nature  differenle  de  leur  mesoderme ;  ces 
difPerences  s*etablissent  des  Tapparition  de  ce  feuillet  bias- 
todermique,  et  ne  cessent  ensuite  d'exister.  Les  dispositions 
propres  a  chaque  embranchement  des  Goelenteres,  ou  des 
Goeiomates  se  manifestent  tout  de  suite  apres  la  formation 
des  feuillets,  et  sont  presentees  par  les  premiers  organes  qui 
se  fagonnent  k  leurs  depens.  En  remontant  ainsi  la  serie  des 
phases  de  revolution  embryonnaire,  et  en  se  rapprocbant 
de  Fetat  adulte,  on  trouve  des  phenomenes  de  moins  en 
moins  etendus,  de  plus  en  plus  restreints,  qui  servent  a  ca- 
racteriser  des  groupes  de  plus  en  plus  petits.  On  arrive  ainsi 
aux  assemblages  les  plus  etroits,  aux  ordres,  aux  families, 
dont  les  parti  cularites  n'apparaissent  que  vers  la  fin  du  de- 
veloppement  pour  atteindre  leur  complete  expansion  dans 
r^ge  adulte;  et  Ton  tei'mine  par  les  genres,  les  esp^ces,  et 
les  subdivisions  de  ces  dernieres,  qui  sont  basees  sur  des 
dispositions  propres  a  un  chiffre  relativement  faible  d'in- 
dividus. 

La  simple  ^tude  des  faits,  et  leur  comparaison,  permet- 
tent  done  d*aboutir  k  la  methode  qui  vient  d'etre  exposee. 
En  quittant  ces  donnees  qui  resultant  de  Tobservation  directe, 
et  en  s'adressant  k  la  notion  genealogique,  on  aboutit  aux 
m^mes  lois.  Les  ^tres  ont  evolue  en  se  perfectionnant  dans 
des  sens  divers  et  par  une  difierenciation  croissante,  en  allant 
du  simple  au  compose.  Or  les  caracteres  les  plus  frequents 
sont  en  m^me  temps  les  plus  simples,  et  les  premiers  venus 
dans  le  developpement  embryonnaire ;  ils  sont  done  aussi, 
sans  doute,  les  premiers  apparus  dans  la  morphogen^se 
ancestrale.  Une  classification  qui   remonte  du  simple  au 
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complexe,  qui  donne  k  chacun  des  groupes  une  amplitude 
d*autant  plus  grande  que  les  caracteres  sur  lesquels  il  s'ap- 
puie  sont  plus  proches  du  debut  de  Tembryog^nie,  et  plus 
frequents,  coDCorde  bien  avec  la  conception  qu^il  nous  est 
permis  d'avoir  de  revolution  g^nealogique,  en  la  comprenant 
d*apres  le  principe  du  perfectionnement  par  la  division  du 
travail. 

Ges  considerations  aboutissent  a  une  conclusion  derni^re, 
qui  les  resume.  Une  classification  naturelle  doit  6tre  appuy^e 
sur  tous  les  caracteres  offerts,  et  d^apres  leur  valeur  propre. 
Partant,  les  faits  tir^s  de  Tembryologie  sont  les  seuls  k  in- 
voquer  lorsqu^il  s'agit  de  discerner  les  grands  groupes,  les 
embranchements,  et  parfois  m^me  les  classes ;  Tanatomie 
commence  k  jouer  un  r61e  important  dans  la  distinction 
mutuelle  de  la  plupart  des  classes,  et  sert  presque  seule  k 
caracteriser  les  groupes  plus  restreints,  depuis  les  ordres 
jusqu'auz  esp^ces.  L*embryologie  et  Tanatomie  concourent 
done,  chacune  pour  leur  part,  et  dans  la  limite  de  Timpor- 
tance  des  notions  qu'eiles  procurent,  k  fournir  les  bases  de 
la  classification. 

II  ne  reste  plus  qu*^  ^tablir  une  demi^re  restriction,  qui 
ressort  dejk  suffisamment  de  la  lecture  des  deux  chapitres 
precedents,  et  sur  laquelle  il  sera,  par  suite,  inutile  de  trop 
insister.  Dans  la  mesure  du  possible  et  toutes  les  fois  ou  il 
s'agit  de  rechercher  les  caracteres  offerts  par  un  d^veloppe- 
ment  quelconque  pour  en  tirer  la  notion  d'homologies,  les 
embryogenies  condens^es  doivent  ^tre  mises  k  part.  Les 
dispositions  des  organes  sont  alt^rees  par  la  presence  des 
reserves  nutritives,  ou  par  ceile  des  appareils  propres  a 
Tembryon  ;  en  consequence,  elles  ne  peuvent  6tre  compar^es 
k  celles  qui  n'ont  subi  aucune  modification  de  ce  genre. 
Autant  que  cela  est  permis  k  Tobservateur^  lorsqu*un  mSme 
groupe  contient  des  types  a  evolution  dilat^e  et  d*autres  a 
evolution  condensee,  il  est  necessaire,  pour  connaitre  exac- 
tement  les  caracteres  r^els  du  groupe  et  les  appr^cier  k  leur 
valeur,  de  s'adresser  k  ceux  qui,  n'etant  point  transformes 


S7f  l'embryologik  o£n£rale. 

secondairement,  se  trouvent  seulement  dans  les  embryoge- 
nies  dilatees. 

Ainsi,  la  methode  employee  pour  etablir  une  classification 
naturelle  ne  comporte  qu'un  petit  nombre  de  regies,  qui 
dictent  la  ligne  de  conduite  a  tenir.  Une  classification  exacte 
est  Texpression  des  affiniles  naturelles ;  ces  dernidres  resul- 
tent  des. homologies,  c*est-&-dire  de  Tidentite  d'origine  dans 
Tespace  et  dans  le  temps.  Tous  les  caract^res  presentes  a  cet 
egard  par  les  individus  entrent  en  ligne  de  compte,  avec  toutes 
les  parti cularites  qui  leur  appartiennent.  De  la  comparaison 
complete  exercee  sur  ces  carac|eres  decoule  la  notion  de  leur 
valeur  inegale,  cette  valeur  etant  d'autant  plus  grande  que 
la  disposition  a  laquelle  elle  s*applique  est  plus  repandue  et 
appartient  k  une  phase  plus  jeune  de  Texistence.  Les  carac- 
l^res  etant  ainsi  subordonnes  les  uns  aux  autres,  les  plus 
importants  d'entre  eux  servent  pour  etablir  les  groupes  les 
plus  vastes,  et  les  secondaires  s'appliquent  aux  groupes  plus 
restreints. 

La  simple  enumeration  des  conditions  necessaires  pour 
etablir  un  classement  naturel  des  6tres  montre  combien  la 
science  est  eloignee  encore  de  ce  but ;  la  connaissance  de 
tous  les  caracteres  de  tous  les  groupes  est  une  circonstance 
qui  ne  se  r^alisera  pas  de  sitot;  et  plusieurs  generations 
de  naturalistes  se  succederont  avant  qu'on  y  parvienne^  si 
Ton  y  arrive  jXmais.  Gependant  une  chose  est  k  noter ;  les 
caracteres  preponderants  sent  tires  de  Tembryologie,  et  se 
trouvent  Stre  les  plus  frequents,  aussi  sont-ils  les  plus  ac- 
cessibles,  et  la  plupart  d'entre  eux  se  trouvent  acquis,  tout 
au  moins  dans  leurs  grands  trails.  La  science  moderne  peut 
done  concevoir  la  division  du  r^gne  animal  entier  en  ses 
principaux  groupes  ;  concevoir  seulement,  maisnon  pr^ciser 
encore,  car  beaucoup  d'observations  sont  contradictoires  en 
pareil  cas,  ou  incompletes.  Les  embranchements  les  plus 
importants,  souvent  m^me  les  classes  quails  contiennent,  ont 
ainsi  leurs  caracteres  arr^tes,  et  leurs  affinites  naturelles 
avec  les  autres  types  se  laissent  deviner.  • 
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Expression  de  la  classification.  —  Etant  don  nee  une  serie 
composee  par  la  reunion  d'un  certain  nombre  de  groupes 
secondaires,  la  classification  est  exprim^e  d*une  mani^re 
diagrammatique  par  le  moyen  de  tableaux,  dans  lesquels  les 
Mres  son t  places,  autant  que  possible,  suivant  leurs  affinit^s, 
les  plus  proches  dans  la  nature  etant  les  plus  voisins  dans 
r^numeration  qu^on  en  fait. 

Le  precede  le  plus  employ^,  qui  est  en  mSme  temps  le  plus 
rapide  et  le  plus  commode,  est  celui  des  tableaux  lineaires, 
Les  groupes  de  m6me  valeur  sont  ranges  suivant  des  files 
verticales,et  relies  les  uns  aux  autres,-  d*apr^s  leurs  rapports, 
par  des  accolades  qui  les  rassemblent  en  sections  d'impor- 
tance  de  plus  en  plus  grande ;  d^accolades  en  accolades,  on 
remonte  jusqu'au  type  le  plus  vaste.  Ainsi,  pour  exprimer 
la  subdivision  d'un  embranchement  en  sous-embranchements 
et  en  classes^  on  dispose  tout  d*abord  trois  series  verticales, 
dont  Tune  contient  Tembranchement  seul,  Tautre  les  sous- 
embranchenicnts  et  la  derniereles  classes.  Toutes  les  classes 
du  mSme  sous-embrancbement  sont  comprises  dans  une 
accolade^  et  tous  les  sous-embrancbements  sont  egalement 
relics  par  une  autre  accolade,  qui  se  rattacbe  au  nom  de 
Pembranchement.  L'oeil  parcourt  ainsi,  avec  une  continuite 
parfaite,  les  series  divergentes  des  groupes,  allant  du  plus 
etendu  aux  plus  restreints,  en  suivant  les  diverses  voies 
qui,  partant  du  premier,  vont  aboutir  aux  seconds. 

Gette  sorte  de  tableaux  a  pour  avantage  d'indiquer  avec 
precision  la  valeur  relative  de  chacun  des  groupes  consid6- 
res;  mais  il  ne  marque  pas  toujours  les  affinit^s  naturelles. 
Dans  beaucoup  de  cas,  comme  Fetablissement  d*un  tel  dia- 
gramme  comporte  des  divisions  tranchees,  quelques-uns  des 
types  sont  places  au-dessus  ou  au-dessous  de  formes  assez 
diff^rentes,  qui  appartiennent  a  une  autre  section  de  la  serie 
principale.  Aussi  plusieurs  autcurs  contemporains,  et  no- 
tamment  E,  Hseckel,  ont-ils  essaye  de  corriger  cette  diffi- 
cult^ en  exprimant  la  classification  au  moyen  de  tableaux 
dilsarbres  genealogiques,  Les  noms  des  groupes  ne  sont  pas, 
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dans  ces  derniers^  ranges  en  file  verticale  ;  ils  sont  places  k 
des  hauteurs  diverses  suivant  te  degre  de  complexity  de  leur 
organisme,  les  plus  simples  dans  la  nature  6tant  les  plus  bas 
dans  le  tableau,  et  situ^s  d'autant  plus  pr^s  les  uns  des 
autres  que  leur  structure  est  effectivement  plus  voisine  ;  en 
outre,  les  sections  sont  rattachees  les  unes  aux  autres, 
d'apres  leurs  relations,  au  moyen  de  barres  rectilignes. 
L'ensemble  de  ce  diagramme  presente  un  asfiect  branchu , 
qu'indique  bien  le  nom  arbi^e  qui  lui  a  ete  donn^  ;  de  plus, 
comme  les  groupes  sont  disposes  suivant  leurs  rapports,  il 
exprime  egalement  la  maniere  dont  revolution  g^nealogique 
s'est  probablement  eflfectuee,  d*ou  Ic  terme  general  d'arbre 
genialogique. 

G'est  allerun  peu  loin  que  d'accorder  a  ces  tableaux,  dans 
r^tat  present  de  la  science,  une  telle  valeur.L'evolutiong6nea- 
logique  des  ^tres  est  loin  d'etre  enti^rement  connue ;  la  com- 
paraison  des  fails,  la  loi  du  perfectionnement  par  differencial 
tion,  donnent  bien  des  renseignements  sur  la  fa^on  dont  elle 
s*est  effecluee,  mais  elle  est  fermee  a  Fobservation  directe, 
et  ne  pent  que  se  laisser  concevoir  dans  ses  grands  traits.  II 
serait  plus  logique,  semble-t-il, d'^tablir  les  diagrammes  qui 
expriment  une  classification  de  maniere  a  leur  donner  une 
precision  plus  rigoureuse ;  en  cela,  Texpression  genealo- 
gique^  qui  parait  vouloir  donner  une  realite  k  des  notions 
abstraites,depasse  le  but.  II  vaut  mieux  se  servir  de  la  chose 
sans  employer  un  tel  mot ;  et  Tessai  tente  par  Hseckel  est 
plus  acceptable  lorsqu'il  est  ainsi  modifie.  Les  observations 
acquises  tous  les  jours  k  la  science  permettent  de  se  rendre 
compte  des  relations  naturelles  qui  unissent  les  6tres,  et  de 
les  comprendre  de  mieux  en  mieux ;  si  done  on  prend  ces 
diagrammes  pour  ce  qu'ils  sont  vraimeut,  pour  des  tableaux 
daffiniie^y  destines  a  montrer  dans  quel  sens  la  science 
actuelle  autorise  k  concevoir  ces  relations,  et  k  exprimer  ces 
conceptions  sous  un  aspect  schematique,  le  nom  sera  plus 
en  harmonic  avec  le  fait.  II  est  encore  permis,  dans  le  cas 
oil  des  formes  larvaires  sont  communes  a  plusieurs  groupes, 
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de  les  placer  dans  ces  tables,  en  une  situation  conforme  a  la 
simplicity  de  leur  structure.  U  est  inSme  possible  de  se  baser 
sur  ces  dispositions  larvaires  communes  pour  se  repr^senter 
des  types  ancestraux  disparus,  qui  ^taient  semblables  a  ces 
larves,  et  offraienl  une  organisation  identique  a  celle  qu^elles 
poss^dent  aujourd*hui.  Mais  c'est  la  I'extr^me  limite  des 
considerations  qui  d^coulentimm^diatement  de  i'observation 
et  de  la  comparaison. 

On  pent  ensuite  se  baser  sur  ces  tableaux  pour  concevoir 
revolution  gdnealogique  des  Stres  consider^s.  Sans  doute,  du 
moment  ou  le  diagramme  exprime,  dans  la  mesure  de  nos 
connaissances,  les  affinites  naturelles  des  dtres,  on  est  auto- 
rise  a  comprendre  d'apr^s  lui  la  morphogenese  ancestrale. 
Mais  c^est  la  une  notion  suppl^mentaire,  entierement  sub- 
jective, et.independante  du  tableau  lui-mdme.  Le  r6Ie  de  ce 
dernier  est  borne  a  Texpression  simple  des  affinites,  telles 
que  les  montre  Tobservation  et  que  les  denote  la  compa- 
raison. 

§  2.  Division  du  r^gne  animai  en  embranchements. 

Une  classification  n*est  pas  definitive;  les  observations 
nouvellement  apportees  k  la  science  forcent  souvent  k  la  mo- 
difier, en  faisant  comprendre  d*une  toute  autre  fa^on  qu'au- 
paravant  les  affinites  des  6tres.  Gependant,  ainsi  qu*il  res- 
sort  des  donnees  cxposees  dans  les  considerations  sur  la 
methode,  les  caracteres  des  grands  groupes,  etant  fournis 
par  des  particularites  tr^s  repandues  et  presentees  lors  du 
developpement  embryonnaire,  se  degagent  assez  bien  des 
r^sultats  acquis  de  nos  jours.  II  estpresque  permisde  croire, 
au  moins  pour  un  certain  nombre  d^entre  eux,  que  leur 
situation  naturelle  est  presque  fixee. 

Les  auteurs  modernes  sont  d'accord  pour  grouper  tous 
les  animaux  en  deux  sections,  dont  Tune  renferme  les  Pro- 
TOZOAIRES,  et  Tautre  contient  les  Metazoaires.  Les  premiers 
comprennent  tous  les  animaux  unicellulaires,  et  les  seconds 
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tou8  les  animaux  pluricellalaires.  Ges  deux  sections  son!  de 
yaleur  fort  inegale  en  tant  que  nombre  de  types  renfermes  en 
elles;  aussi  certains  naturalistes  considerent-ils  les  Pro- 
tozoaires  comme  ne  formant  qu*un  embranchement,  voire 
m^me  qu^une  classe.  En  reality,  Timportance  des  caracteres 
des  uns  est  tout  aussi  grande  que  ceile  des  autres ;  cette  no- 
tion d^coule  des  faits  exposes  dans  le  chapitre  consacre  aux 
ph^nom^nes  de  la  reproduction.  —  L^organisme  des  Pro- 
tozoaires  ne  se  compose  jamais  que  d*une  cellule,  et  ce  fait 
entraine  des  consequences  considerables  dans  la  maniere 
dont  s'efifectuent  les  actions  yitales.  L'^tre  est  toujours  sim- 
ple ;  aussi  ses  divers  appareils  sont-ils  des  parties  de  cellule, 
et  non  des  groupes  de  cellules  entieres ;  il  est  completemeni 
interesse  dans  Facte  reproducteur,  et  n^offre  aucune  division 
en  une  part  somatique  et  une  part  generatriccy  eniin,  a 
cause  de  sa  nature  unicellulaire,  il  ne  poss^de  aucun  ele- 
ment sexuel.  —  Les  M^tazoaires  olTrent  la  contre-partie  de 
ces  dispositions.  Leur  organisme  est  toujours  un  agregat  cel- 
lulaire,  differencie  en  une  part  somatique  etune  part  genera- 
trice  ;  ses  appareils  sont  eux-mSmes  des  agregats  cellulaires, 
formes  souvent  de  tissus  divers ;  enfin  la  fecondation,  Tunion 
d'un  ovule  et  d'un  spermatozoide,estla  base  essentielle  de  la 
reproduction  de  ces  animaux. 

Les  Metazoaires  sont  divises  a  leur  tour  en  Coelenteres  et 
GoELOMATEs;  c'cst  k  Huxley  que  revient  le  merite  d'avoir 
le  premier  montre  la  valeur  des  caracteres  propres  aux  Goe- 
lenteres.  Ges  derniers  sont  caracterises  par  le  fait  d'etre  pri- 
ces de  mesoderme,  ou  d'avoir  un  mesoderme  compact,  un 
pleomesoderme  nuliement  creus^  de  cavit6s  propres;  ils 
olfrent,  sous  le  rapport  de  Timportance  dc  ce  feuillet  moyen, 
tons  les  passages  entre  Tabsence  complete  et  une  disposition 
massive  bien  caracterisee.  Dans  le  cas  ou  les  tissus  meso- 
dermiques  renferment  des  espaces  creux,  ces  derniers  sont 
des  diverticules  de  Tintestin,  et  ne  cessent  pas  de  communi- 
queraveclui.  Par  contre,  les  Goelomatespossedent  un  ccslo- 
mesoderme,  c'est-a-dire  un  feuillet  moyen  perce  de  cavites 
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qui  lui  appartiennent  vraiment,  et  ne  s'abouchent  point, 
lorsqu'elles  sont  parvenues  k  leur  elat  deiinitif,  avee  rintes- 
tin  ni  avee  des  dependances  de  ce  dernier.  Ges  differences 
entre  les  Goelent^res  et  les  GGelomates  s'adressent  aux  pre- 
mieres  phases  du  developpement,  k  celles  qui  portent  sur  la 
gen^se  des  feuillets  blastodermiques,  car  dans  les  deux  cas, 
le  mcsoderme  se  montre,  des  son  debut,  avee  ses  caracteres 
propres. 

A  Tezemple  des  freres  Herlwig,  plusieurs  auteurs  parta- 
gent  les  Gcelomates  en  deux  sections,  les  Enterocoelie?is  et 
les  Pseudocceh'ens,  suivant  Tetat  de  leur  nnesoderme.  Gette 
classification  est  rationnelle  quant  k  son  esprit;  car  ces 
deux  groupes  ont  une  grande  amplitude,  et  leurs  caracteres 
sont  bases  sur  une  disposition  qui  s'affirme  des  le  connmen- 
cement  de  Tembryogenie  ;  elle  parait  cependant  inexacte 
sous  le  rapport  de  la  maniere  dont  elle  est  comprise.  Dans 
J 'opinion  des  freres  Hertwig^  Torigine  enterocoelienne  du 
coelome  est  liee  a  une  structure  epitheliale  du  mcsoderme, 
soit  en  tolalite,  soit  en  partie  ;  et  une  origine  pseudocoeliennc 
Concorde  egalement  avee  une  disposition  mesenchymateuse 
du  feuillet  moyen.  D'oii  la  conclusion  donnee  par  ces  natu- 
ralistes  :  lesEnterocceliens  sont  des  animaux  dont  le  coelome 
provient  de  I'ent^ron  et  dont  le  mcsoderme  est  edifie,  au 
moins  en  partie,  suivant  le  type  epithelial;  alors  que  les 
Pseudocceliens  sont  des  6tres  dont  le  coelome  est  toujours 
ind^pendant  de  Tenteron^  etdont  le  mesoderme  est  comply- 
tement  mesenchymateux.  Les  coelomes  vrais  etant,  pour  ces 
m^mes  auteurs,  des  derives  de  la  cavite  enterique,  le  nom 
de  Pseudocceliens,  ou  d'animaux  munis  de  caviles  mesoder- 
miques  que  leur  apparence  seule  fait  admettre  comme 
coelomes,  se  trouve  justifie. 

Les  faits  exposes  dans  le  chapitre  consacre  a  la  gen^se 
des  feuillets  blastodermiques  montrent  que  ces  assertions 
sont  inexactes.  II  est  des  cas  ou  le  coelome  est  d'origine  en- 
terocoelienne, et  oil  cependant  le  mesoderme  est  entierement 
mesenchymateux;  lesTuniciers  en  offrent  un  exemple.  Ghez 
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d*autres  animaux,  les  Ann^lides,  parexemple,  les  G^phyriens 
inermes,  les  Phoronidiens,  le  coelomc  n'est  point  un  entero- 
ccele,  et  pourtant  le  feuillet  moyen  est  epithelial.  Les  deux 
groupes  de  faits  ne  sont  done  pas  associes  de  toute  necessity, 
et  restent  parfois  independants  Tun  de  Tautre.  II  est  impor- 
tant d*en  tenir  compte  dans  une  classification  naturelle,  et 
de  rectifier  suivant  ces  donnees  Topinion  dcs  fr^res  Hertwig. 

En  comparant  entre  eux  les  premiers  des  p)ienom^nes 
presentes  parle  m^soderme  dans  son  d^veloppement,  la  plus 
grande  importance  parait  s'attacher  k  Torigine  mSme  du 
ccelome,  aux  rapports  ^tablis  entre  I'ebauche  de  cette  cavite 
m^sodermique  et  les  autres  parties  embryonnaires  d^ji  for- 
mees.  Ou  celte  cavite  provient  de  Tent^ron,  et  elle  est  alors 
un  enterocoele ;  ou  elle  est  independante  de  lui,  et  se  creuse 
dans  des  bandcleltes  m^sodermiques  en  s^unissant  plus  ou 
moins  au  blastocoele  preexistant,  et  elle  est  un  schizocosle. 
Ges  deux  cas  sont  les  seuls  qui  se  pr^sentent  tout  d'abord. 
Les  parois  de  la  cavite  subissent  ensuite  leur  evolution  par- 
ticuliere^  conservent  une  disposition  epitheliale,  ou  se  con- 
vertissent  en  un  mesenchyme;  ces  faits  sont  relativement 
secondaires  par  rapport  aux  precedents,  et  ne  se  montrent 
qu'apres  eux.  Le  caractere  predominant  est  en  cela  la  pro- 
venance du  coelome. 

En  se  basant  sur  lui/  les  Goelomates  se  trouvent  di vises  en 
deux  sections  principales  :  les  Enterocoelomiens  et  les  Schi- 
zocoELOMiENS.  Gcux-ci  sont  pourvus  d'un  ccelome  d'origine 
schizocoelienne,  et  les  premiers  d*un  ccelome  d'ori^ine  en- 
terocoelienne.  Ges  deux  groupes  ne  correspondent  pas  aux 
Enterocoeliens,  ni  aux  Schizocoeliens  des  freres  Hertwig ;  et 
c'est  pour  ne  point  prater  a  une  telle  confusion  que  des 
termes  quelque  peu  dissemblables  servent  h.  les  designer.  U 
y  a  enlre  eux  difference  de  definition  et  difference  de  repar- 
tition. La  base  de  la  division  en  Enterocceliens  et  Pseudo- 
coeliens  est  d*abord  la  nature  du  mesoderme^  ensuite  la 
provenance  des  cavites  qu'il  renferme;  par  contre,  la  seule 
base  de  la  division  en  Enterocoelomiens  et  Schizocoelomiens 
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est  Torigine  du  coelome,  et  rien  autre.  Les  freres  Hertwig 
comprennent  dans  leurs  Enterocoeliens  des  ^tres  tels  que  les 
Annelides,  les  Arthropodes,  qui  sont  en  realite  des  Schizo- 
coelomiens;  ils  enviennent  a  separer  les  Ann^lides  des  MoU 
lusques^  alorsque  ces  animaux  offrent  entre  eux  des  relations 
etroites,  et  doivent  dtre  places  dans  un  mSme  embranchement. 
Ces  deux  classifications  concordant  en  ce  qu'elles  s'adressent 
a  des  caracteres  tir6s  des  premieres  phases  du  d^veloppe* 
ment  du  feuillet  moyen ;  mais  elies  different  sous  les  autres 
rapports,  c'est-a-dire  sur  le  choix  de  ces  caracteres,  et  sur 
la  repartition  des  groupes  secondaires. 

Le  r^gne  animal  est  ainsi  divise,  dans  ces  considerations 
pr^liminaires,  en  quatre  grandes  sections  :  les  Protozoaires, 
lesGcelenteresJesSchizocoelomienset  les  Enterocoelomiens. 
Chacune  d'elles  renferme  a  son  tour  un  nombre  variable 
d*embranchements. 

La  section  des  Protozoaires  se  compose  de  deux  embran- 
chements  :  celui  des  Sarcodaires  et  celui  des  Ciliatres,  Les 
Sarcodaires  sont  caracterises  en  ce  que  leurs  appendices  lo- 
comoteurs  sont  des  pseudopodes  ou  des  fouets  ;  un  pseudo- 
pode  est  un  filament  protoplasmique  changeant  constamment 
d^aspect ;  un  fouet  ou  flagellum  est  egalement  un  filament 
protoplasmique,  mais  k  forme  fixe,  et  allong^  comme  son 
nom  I'indique.  Les  organes  locomoteurs  des  Ciliaires  sont, 
par  centre,  au  moins  durant  une  partie  de  Texistence,  des 
cihvibratiles^  c'est-a-dire  des  b^tonnets  chitineux  nombreux 
et  tr^s  fins,  implantes  dans  la  zone  superficielle  du  corps,  et 
se  deplagant  avec  rapidity  par  un  mouvement  de  va-et-vient, 
par  des  oscillations  continuelles  autour  de  leur  base  adhe- 
rente. 

Quatre  embranchemcnts  sont  places  parmi  les  Goelenteres : 
les  Mesozoaires  ou  Aneuriens^  les  SpongiaireSy  les  Hydro^ 
zoaires  et  les  Scyphozoaires,  Les  premiers  de  ces  fitres  sont 
les  plus  simples  de  tous  les  Metazoaires,  et  leur  nom,  qui  leur 
a  ete  donn6par  Ed.  Van  Beneden,exprime  bien  cette  inf^rio- 
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rite,  qoi  permet  de  les  considerer  comme  places  entre  les  ani- 
matiT  anicellalaires  el  les  animaox  plaricelialaires.  Le  terme 
Aneurien  indiqae  qa'ils  sont  prireSy  en  oatre,  de  tout  restige 
de  centre  ner?eax.  Ces  Hesozoaires  n'ont  point  de  mesoderme 
ou  n'en  ont  qn'nn  fort  reduit ;  ils  manqnent  egalement 
d'organes  differencies,  m^mede  tnbe  digestif,  et  ne  sont,  en 
somme,  que  des  agregats  compacts  d'elements  presqoe  sem- 
blables.  —  Les  Spongiaires  ont  un  mesoderme  epais  qui  de- 
rive  du  protendoderme;  le  protectoderme  fournit  Fectoderme 
seul,  qui  est  constilue  par  des  ceUules  tres  aplaties  etidenti- 
ques.  Ges  animaux  bourgeonnent  d'ordiuaire,  et  les  individus 
issus  de  la  gemmiparite  restent  unis  a  leurs  generateurs ;  sou- 
vent  cette  union  est  telle  que  tons  les  zooides  de  la  colonie 
sont  con  fond  us  en  une  seule  masse,  dans  laquelle  on  ne  peut 
reconnaitre  les  contours  de  chacun  d*eux.  La  paroi  du  corps 
de  ces  dlres  est,  en  outre,  percee  d'un  grand  nombre  de 
canaux  qui  font  communiquer  la  cavite  enterique,  ou  ses 
dependances^  avec  le  dehors. 

Les  Goelenteres,  compris  dans  rembranchement  des  Hy- 
drozoaires  et  dans  celui  des  Scyphozoaires,  different  des 
Spongiaires  en  ce  que  ieur  feuiliet  moyen,  qui  ne  manque 
jamais,  provient  du  protectoderme  et  non  du  protendoderme ; 
de  plus,  Tectoderme  defmitif  est  compose  de  cellules  diverses 
souvent  tr^s  differenciees,  et  la  paroi  du  corps  est  pleine 
dans  la  regie ;  enfin,lorsqu'une  partie  des  phenomenesrepro- 
ducteurs  s'effectue  par  le  bourgeonnement,  ce  dernier  est 
tel  que  les  zoo'ides  ne  se  relient  jamais  par  Ieur  corps  entier^ 
et  restent  distincts  sur  Ieur  plus  grande  etendue.  Les  Scy- 
phozoaires sont  les  plus  eioign^s  des  Spongiaires  ;  lorsque 
Ieur  developpement  embryonnaire  est  dilate,  il  s'effectue 
toujours  par  le  procede  gastrulaire ;  Ieur  cavile  gastrique 
poss^de  dans  son  int^rieur  des  replis  longitudinaux  nommes 
cloisons,  et,  vers  son  orifice,  un  tube  qui  communique  avec  le 
dehors,  le  tube  cesophagien^Les  Hydrozoairesserapprochent 
davantage  des  Spongiaires ;  Ieur  cavite  gastrique  est  privee 
do  cloisons  et  de  tube  oesophagien ;  le  bourgeonnement  est 
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tres  frequent chez  eux ;  enfin,  leurs  d^veloppements  embryon- 
naires  dilates  precedent  d'apres  le  mode  blastoplanulaire, 
comme  il  en  est  chez  un  certain  nombre  de  Spongiaires. 

La  section  des  Schizocoelomiens  se  subdivise  d'abord  en 
deux  series  :  celle  des  Vers  et  celle  des  Arthropodes,  Les 
premiers  sout  caracterises  en  ce  que  leur  protendoderme, 
au  moment  ou  il  apparait  dans  les  phases  embryonnaires  les 
plus  jeuneSy  est  un  feuillet  epithelial  dans  les  developpements 
dilates,  et  une  masse  cellulaire  compacte  dans  les  develop- 
pements condenses.  Par  contre,  chez  les  seconds,  le  proten- 
doderme est  represente,  a  son  debut,  par  des  cellules  mesen- 
chymateuses  qui  derivent  du  blastoderme,  et  dont  les  unes 
se  rassemblent  pour  donner  Pendoderme  definitif,  alors  que 
les  autres  restent  isolees  et  constituent  par  leur  proliferation 
le  mesoderme  mesenchymateux.  De  nouvelles  particularites, 
moins  primitives  cependant,  et  partant  de  valeur  moins 
grande,  separent  encore  les  Vers  des  Arthropodes.  Ges  der- 
niers,  comme  leur  nom  Tindique,  possedentd 'ordinaire  des 
appendices  locomoteurs,  qui  sont  des  pattes  divis^es  en 
articles  mobiles  Jes  uns  sur  les  autres ;  en  outre,  leurs  ap- 
pareils  excreteurs,  lorsqu'ils  existent,  sont  representes  par 
des  glandes  qui  dependent  de  Fintestin  ou  des  teguments. 
Les  Yers  sont  constamment  prives  de  pattes  semblables  a 
celles  des  Arthropodes;  certains  d'entre  eux  prcsentent  bien 
des  appendices  locomoteurs  dits  parapodes^  mais  ces  derniers 
ne  sont  pas  divises  en  articles  v^ritables ;  leurs  appareils 
excreteurs  sont  des  tubes  places  dans  le  corps,  dont  la  ma- 
jeure parlie  derive  du  mesoderme,  et  dont  une  extremite 
debouche  au  dehors,  pendant  que  Tautre  se  met  en  relation 
avec  les  espaces  coelomiques.  Ge  dernier  fait  manque  aux 
Arthropodes^  dont  les  glandes  renales  se  terminent  en  cul- 
de-sac,  et  ne  permeltent  que  par  osmose  les  echanges  de 
Texcretion. 

La  serie  des  Arthropodes  ne  comprend  que  I'embranche- 
mentdu  mdme  nom.  Gelle des  Vers  se  compose  de  trois  grands 
groupes  d'importances  inegales,  mais  assez  distincts  les  uns 
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des  autres  pour  que  Ton  considere  chacun  d^eux  comme 
formant  un  embranchement  :  les  Plathelminthes,  les  Ne- 
mathelminthes  et  les  Trochozoaires.  Les  Plathelmintbes, 
encore  nomm^s  Platodes  ou  Versplats^  ont  effectivement 
un  corps  aplati ;  ce  caract^reest  d'une  grande  Constance.  Les 
initiates  inesodermiques,  qui  produisent  le  feuillet  moyen, 
sont  fort  nombreuses  dans  les  Evolutions  dilat^es,  et  derivent 
du  protendoderme ;  le  mesoderme  definitif  est  entierement 
mesencbymateux.  Les  organes  renaux  apparaissent  d'une 
mani6re  assez  tardive  dans  laserie  des  phases  embryonnairos. 
—  Les  Nemathelminthes,  ou  Fiers  rondSj  sont  k  leur  tour 
caracterises  par  Taspectarrondietcylindrique  de  leur  corps. 
Leur  developpement,  toujours  condense  d*apres  les  r^sultats 
acquis  k  la  science^  s'efFectue  de  telle  maniere  que  le  meso- 
derme est  des  son  debut  un  feuillet  compact,  qui  s'edifie 
suivant  le  type  epithelial ;  les  appareils  excreteurs  se  com- 
portent,  sous  le  rapport  du  moment  de  leur  formation, 
comme  ceux  des  Plathelminthes. —  Enfin,  les  Trochozoaires 
n'offrent,  dans  la  disposition  de  leur  organisme,  aucun  aspect 
constant.  Leurs  caracteres  priticipaux  tiennent  k  la  presence, 
chez  leur  jeune  larve^  d*un  petit  nombre  d'initiales  meso- 
dermiques,  et  d'un  systeme  excreteur  tr^s  h^tif.  Cette  larve 
pr^sente  a  son  tour  une  structure  uniforme,  vraiment  spe- 
ciale,  qui  permet  de  la  reconnaitre  aisement ;  elle  est  connue- 
sous  le  nom  de  Trochophoi^e,  Les  Mollusques  font  partie  de 
Tembranchement  des  Trochozoaires,  ainsi  que  les  Annelides, 
et  les  groupes  satellites  de  ces  deux  types  principaux. 

Les  Enterocoelomiens  comprennent  a  leur  tour  deux  series : 
les  Enterocoelomiens  a  replis  et  les  Enterocoelomiens  a  diver- 
ticules,  Le  coelome  des  premiers  provient  directement  de  la 
cavite  entcrique ;  la  paroi  protendodermique  qui  limite  le 
fond  de  cette  derniere  se  plisse  en  deux  de  ses  regions  ;  les 
deux  replis  qui  prennent  ainsi  naissance  s'elevent  dans  Tin- 
terieur  de  cette  cavite,  et  la  divisent  en  trois  cspaces.  L'espace 
median  devient  Tintestin  definitif,  et  les  deux  lateraux  cons- 
tituent le  ccelome  de  Tadulte.  II  n'en  est  point  ainsi  chez  les 
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seconds,  et  la  dissemblance  porte  sur  Torigine  du  coelome. 
L'ent^ron  emetdeux  diverticules  lateraux,  places  d'ordinaire 
dans  une  zone  voisine  de  Tenteropore  ;  ceux-ci  grandissenl, 
ets'insinuent  k  mesure  entre  leprotendodermedontilsderi- 
vent  et  le  protectoderme.  lis  se  ferment  ensuite  du  c6t6  de 
Tenteron,  et  sont  ainsi  convertis  en  v^sicules  closes,  qui 
n'ont  plus  qu'a  grandir  pour  donner  le  coelome  de  I'animal 
par  fait. 

La  serie  des  Enlerocoelomiens  dont  le  coelome  est  pro- 
duit  par  des  replis  ne  comprend  que  Tembranchement  des 
Choetognathes,  La  seconde  serie,  ou  des  Enteroccelomiens 
dont  le  coelome  prend  naissance  au  moyen  de  diverticules, 
se  compose  d*un  certain  nombre  d'embranchements.  Ges 
derniers  sont  groupes  en  trois  types  principaux,  dont  les 
caracteres  sont  bases  sur  les  dispositions  offertes  par  les 
organes  qui  apparaissent  lout  de  suite  apres  la  constitution 
deiinitive  des  feuillets,  et  notamment  sur  celles  des  centres 
nerveux,  des  cordons  qui  soutiennent  parfois  ces  derniers,  et 
des  appareils  excreteurs.  Ces  trois  types  sont :  lesNephrO' 
phoreSf  les  E chinodermes  et  les  Notoneures, 

Les  centres  nerveux  des  Nephrophores  sont  ventraux  pour 
la  plus  grande  part ;  leurs  organes  excreteurs  sont  nombreux, 
disposes  par  paires,  et  consistent  en  tubes  qui  font  commu- 
niquer  les  espaces  coelomiques  avec  le  dehors.  Une  telle  dis- 
position manque  a  tous  les  autres  Enteroccelomiens;  ces 
organes  rappellenl  de  pres,  a  cause  de  leur  structure,  les 
nephridies  des  Annelides,  d'ou  le  nom  donne  au  groupe, 
qui  ne  comporte  qu'un  embranchement.  —  Le  principal  ca- 
ractere  des  Echinodermes  tient  a  la  possession  constante 
d*un  appareil  qui  n*existe  nulle  part  aiileurs,  qui  derive  des 
premieres  ebauches  des  diverticules  enterocoeliens,  et  porte 
le  nom^  du  k  ses  fonctions,  de  systeme  ambulacraire.  Leurs 
centres  nerveux  sont  representes  par  des  cordons  allonges, 
les  nerfs  ambulacraires^  qui  se  raccordent  tous  k  une  piece 
centrale  ayant  la  forme  d'un  anneau  place  autour  de  Toeso- 
phage.  Ges  animaux  offrent  tous  une  symetrie  radiale  plus 
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ou  rooins  marquee.  Ges  trois  ordres  dc  particular! tes  sont 
yraiment  propres  aux  Echinodermes,  et  donnent  au  groupe 
entier,  qui  ne  comporte  qu^un  seul  embranchement,  une 
autonomie  indiscutable. 

Les  Notoueures  ou  animaux  a  centres  nerveux  dorsaux, 
sont  en  effet  caracte rises  de  preference  par  ce  fait :  sauf  une 
seuie  exception^  tous  les  centres  de  i'innervation  sont  places 
sur  la  face  dorsale  de  Tanimal  —  qui  est  oriente  suivant  une 
symetrie  bilaterale —  ct  sur  la  ligne  mediane  de  cette  face  ; 
mSme  Texception  signalee,  qui  se  rapporte  a  Tunique  repre- 
sentant  actuel  de  rembranchement  des  Eateropneustes,  n'est 
pas  fort  importante,  car,  s'il  existe  cbez  cet  Stre  un  cordon 
ventral,  les  centres  dorsaux  predominent  pourtant.  Tous  les 
Notoneures  poss^dent  egalement,  au  moins  pendant  une 
partic  de  leur  vie,  une  corde  dorsale  ou  notocorde,  c*est- 
a-dire  un  b^tonnet  resistant  produit  par  Tendoderme,  quise 
place  sous  les  centres  dorsaux^  ou  sous  une  seule  des  regions 
de  ces  derniers,  afin  de  les  soutenir.  Le  commencement  du 
tube  digestif  est  modifieen  unappareil  respiratoire,  toujoui^s 
complexe,  et  bien  distinct  par  sa  forme  des  autres  zones  du 
syst^me  auquel  il  appartient.  Les  Notoneures  ^ont  encore 
nommes  des  CordeSy  k  cause  de  la  presence  constante  cbez 
eux  d'une  notocorde.  La  premiere  expression  est  cependant 
preferable,  car  elles'adresse  a  un  caractere  qui  ne  fait  jamais 
defaut,  quel  que  soit  le  moment  considere  dans  la  vie  de 
rindividu,  tandis  que  la  notocorde  disparait  parfois  par 
atrophic. 

La  serie  des  Notoneures  contient  trois  embranche- 
ments  :  les  Enteropneustes,  les  Tuniciers  et  les  Vertebres* 
Les  Enteropneustes  etaient  autrefois  places,  k  cause  de  la 
forme  allongee  deleur  corps,  dans  le  groupe  des  Vers,  et  rap- 
procbes  en  sus  des  Echinodermes;  leur  nom  vientde  ce  qu'ils 
sont  les  seuls,  parmi  les  Stres  aupres  desquels  on  les  dispo- 
sail,  dont  la  region  initiale  du  tube  digestif  soit  modifiee  en 
un  appareil  respiratoire.  Leurs  caracteres  parliculiers,  qui 
les  distinguent  des  autres  Notoneures,  se  ramenent  aux  faits 
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suivants  :  ]eur  corps  est  allong^,  semblable  a  ceiui  d'unVer ; 
leur  mdsoderme,  d*abord  divise  en  trois  segments,  devient 
mesenchymateux  par  la  suite  ;  la  majeure  partie  de  leurs 
centres  nerveux  est  bien  dorsale,  mais  ii  existe  en  outre  un 
cordon  suppl^mentaire  ventral ;  eniin  la  notocorde  est  tres 
courte  et  situ6e  dans  la  region  respiratoire.  Gette  derniere 
disposition  a  valu  a  ces  animaux,  de  la  part  de  Bateson,qui 
a  signal^  le  premier  leurs  affinites  avec  les  Tuniciers  et  les 
Vertebres,  le  nom  d'Hemtcord^s, —  Les  Tuniciers  sont  revfitus 
d*une  cuticule  epaisse,  la  tunique^  qui  manque  aux  repre- 
sentants  des  deux  autres  embranchements.  Leur  corde  dor- 
salC;  absente  parfois  chez  Tadulte^  mais  toujours  presente 
chez  la  larve  dans  ce  cas,  est  plus  longue  que  celle  des  En- 
teropneustes ;  elle  Test  moins  cependant  que  celle  des  Ver- 
tebres, et  se  trouve  localisee  dans  la  region  posl^rieure  du 
corps.  Leur  mesoderme,  qui  ne  montre  aucune  trace  de 
segmentation,  subit  en  entier  une  Evolution  mesenchyma- 
teuse.  Le  fait  d*avoir  la  notocorde  placee  seulement  dans 
Textremite  posterieure  de  Torganisme,  qui  ressemble  a  une 
queue  et  sert  k  la  locomotion,  vaut  souvent  a  ces  Stres  le 
nom  d^Urocord^s.  —  De  tous  les  Notoneures,  les  Vertebres 
ont  la  corde  dorsale  la  plus  developpee,  car  elle  s*etend  d*un 
bout  k  Tautre  du  corps,  depuis  la  region  posterieure  j usque 
dans  la  t^te ;  aussi  ces  animaux  sont-ils  parfois  d^sign^s 
par  le  terme  de  Cepkalocordes.  Leur  mesoderme  est  d'abord 
simple  et  epithelial ;  il  devient  double  ensuite,  car  il  se 
divise  en  une  partie  m^senchymateuse  qui  donne  le  tissu 
conjonctif  de  Teconomie,  et  une  partie  ^pitheliale  qui  se 
metamerise  dans  sa  zone  dorsale,  c'est-&-dire  se  partage  en 
segments  places  les  uns  derri^re  les  autres.  L'expression 
Vertebres  parait  impliquer  que  ces  6tres  possedent  tous  des 
vertebres;  il  n'en  est  pas  ainsi,  car  les  plus  simples  d'entre 
eux  n'ont  que  la  notocorde  pour  tout  squelelte. 

La  classification  gen^rale  du  r^gne  animal,  c'est-a-dire 
sa  division  en  embranchements,  est  exprim^e  dans  le  tableau 
lineaire  suivant  : 
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I  PROTOZOAIRES jS?/^" 

f  MSsozoaires. 
I  COELE^TtRtS SSpongiaires. 

M  1   , 1  (  Scfflphozoaires. 

<  l^\  [  Plalhelminthes. 

S  J^  /CO     S.|  \^^'^ j     thes. 

•^IgNglli]  r  Trochozoaires. 

^  l<  J     S  I  Arthropodks Arthropodes. 

1^  / ^  \     ^  (  ^  repiis  proteDdodermiques....    Chatognat9us. 

•^  I  S  J  i  S  \  (  N6PHR0PH0RES.    N^phrophores. 

oq  /  J'g  j  k  diverticnles  \  £)chinodbrmes  .    ^chinodermes. 

vSlS'i/        proten-       )  i  Ent^opmiistes. 


dodermiques.  i  Notoneures. . .  \  Tuniciers. 


Vert^brSs. 


§  3.  Division  des  embranchements  en  classes. 

I.  Protozoaires.  —  Caracteres,  —  Les  Protozoaires  sont 
des  animaux  dont  le  corps  n'est  constitue  que  par  une  cel- 
lule. Les  plus  simples  d'entre  eux  paraissent  Stre  prives  de 
toute  membrane  cellulaire,  et  mftme  de  noyau ;  Tensemble 
de  leur  organisme  sereduit  k  une  masse  de  substance  proto- 
plasmique.  Les  plus  eleves  possedent  une  membrane  cellu- 
laire, souvent  une  enveloppe  min6ralisee  servant  de  cara- 
pace, et  presque  toujours  des  appendices  locomoteurs  de 
formes  varices.  Le  noyau  est  unique  d'ordinaire;  il  n'estce- 
pendant  pas  rare  de  rencontrer,  eparses  dans  le  protoplasme, 
plusieurs  parcelles  de  substance  nucleaire.  La  presence  de 
ces  derni^res  ne  semble  pas  cependant  devoir  conferer  au 
corps  des  Protozoaires  qui  la  montrent  une  valeur  pluricel- 
lulaire ;  en  ell'et,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  la  multipli- 
cation des  noyaux  est  un  ph6nomene  pathologique,  et  dans 
les  autres,  limiles  aux  Infusoires  cilies,  elle  est  un  fait  de  la 
differenciation  physiologique. 

Etant  donnee  une  telle  structure,  Torganisme  de  ces  ani- 
maux est  simple,  et  ne  se  trouve  pas  divise  en  une  portion 
somatique  et  une  portion  sexuelle;  le  corps  entier  est  charge 
des  fonctions  de  nutrition  et  de  reproduction.  Aussi,  lors- 
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qu'un  Protozoaire  va  donner  naissance  k  de  nouveaux  6tres, 
Tensemble  des  operations  effectuees  peut  toujours  se  rame- 
ner  a  la  division  de  son  protoplasme  en  deux  ou  plusieurs 
masses,  qui  deviennent  autant  d^individus. 

Classification,  —  II  est  encore  assez  difficile  de  donner  une 
classification  naturelle  de  ce  groupe;  les  connaissances  k 
son  egard  sont  dejd  bien  nombreuses  pour  certaines  classes, 
mais  non  pour  les  autres.  II  est  possible  cependant  d'^tablir 
deux  grands  embranchemefnts  :  celui  des  Protozoaires  Sar- 
coDAiREs  et  celui  des  Protozoaires  Giliaires.  Ges  derniers 
sont  caracterises,  comme  leur  nom  Tindique,  par  la  presence 
sur  leurs  corps  de  nombreux  cils  vibratiles,  qui  leur  servent 
d'organes  locomoteurs  ;  par  contre,  les  Sarcodaires  sontcon- 
slamment  depourvus  de  cils  yibratiles,  et  se  servent,  pour 
se  deplacer,  d'expansions  nomm^es,  suivant  leur  aspect,  des 
pseudopodes  ou  des  fouets  (Jlagella),  Les  fouets  sont  des  or- 
ganes  allonges^  filiformes,  qui  se  meuvent  en  ondulant;  les 
pseudopodes  sont  des  appendices  r^tractiles,  changeant  sans 
cesse  de  disposition,  et  capables  de  se  ramifier  en  branches 
plus  ou  moins  nombreuses.  Generalement,  ces  deux  sortes 
d'appareils  s'excluent  Tun  I'autre;  les  Sarcodaires  munis  de 
fouets  sont  depourvus  de  pseudopodes,  et  r6ciproquement ; 
cela  dans  le  cours  habituel  des  choses.  Aussi  est-il  possible  de 
se  baser  sur  ce  fait  pour  grouper  ces  animaux  en  deux  sous- 
embranchements,  celui  des  Sarcodaires  pseudopodaires  et 
celui  des  Sarcodaires  flageliaires  ou  Flagellates,  Malgr6  cette 
opposition,  la  premiere  serie  se  lie  etroitement  k  la  seconde 
par  Tentremise  de  plusieurs  genres  intermediaires,  apparte- 
nant  aux  sous-classes  des  lieliozoaires  et  des  Nudoflagelles ; 
toutesdeux  constituent,  par  leur  reunion,  un  ensemble  ais6- 
ment  opposable  a  celui  des  Protozoaires  Giliaires. 

Les  Pseudopodaires  sont  les  plus  simples  de  tous  les  Pro- 
tozoaires; certains  d'entre  eux  sont  m§me  prives  de  noyau. 
On  peut  les  disposer  en  cinq  classes :  les  Moneriens  ou  Ann- 
cleis,  les  Amcebiens^  les  Sporozoaires^  les  For amini feres  et 
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les  Vesiculaires.  Les  Mon^riens  ou  Anucl^es  ne  possklent 
point  de  noyau;  ils  correspondent aux  Protistes  des  auteurs. 
Les  representants  des  quatre  autres  classes  sont  tou jours 
munis  de  corps  nucleaires ;  les  Amoebiens  portent  des  pseu- 
dopodes  durant  leur  vie  enli^re,  et  sont  priyes  de  carapace 
calcaire  ou  de  squelette  siliceux ;  les  Sporozoaires  sont  des 
6tres  parasites,  pourvus  pour  la  plupart  de  pseudopodes  du- 
rant leur  jeune  kge  seui,  et  se  reproduisant  de  preference 
par  le  moyen  de  spores ;  le  corps  des  Foraminiferes  est  en- 
toure  par  une  carapace  calcaire,  et  celui  des  Vesiculaires, 
dont  le  protoplasme  est  cribM  de  vacuoles,  de  vesicules  rem- 
plies  par  un  liquide  incolore,  porte  d'ordinaire  un  squelette 
siliceux  plus  ou  moins  complexe. 

Le  sous-embranchement  des  Flagellaires  ou  Flagellates 
contient  quatre  classes  :  les  Nudoflagell^Sy  les  Choanofla- 
gelleSf  les  DinoflagelUs  et  les  CystoflagelUs,  Les  represen- 
tants de  cette  derni^re  classe  se  bornent  k  deux  genres,  dont 
le  principal  est  la  Noctiluca  ou  Noctiluque,  celebre  par  ses 
proprietes  photogeniques ;  le  protoplasme  de  leur  corps  est 
augmente  dans  son  volume  par  la  presence  de  nombreuses 
vacuoles  liquides;  la  presence  autour  de  lui  d'une  parol  eel- 
lulaire  r^sistante  donne  k  Tensemble  de  Torganisme  Taspect 
d'un  kyste.  Les  Dinoflagelles,  ou  Peridiniens,  sont  entoures 
par  une  carapace  siliceuse  creus^e,  suivant  son  plan  Equato- 
rial, d'un  sillon  profond  ou  vibre  en  ondulant  un  long  et 
mince  fouet.  Les  Flagellaires  appartenantaux  deux  premieres 
classes  sont  prives  d'une  telle  carapace  et  de  vacuoles  rem- 
plies  par  un  liquide ;  les  differences  entre  elles  portent  sur 
les  fouets,  car  ceux  des  Ghoanoflagelles  sont  toujours  entou- 
res a  leur  base  par  un  repli  en  forme  de  collerette,  alors 
qu'un  appendice  semblable  fait  conslamment  defaut  aux 
Nudoflagelles. 

Les  Giliaires  sont  les  plus  eleves  des  Protozoaires,  autant 
par  la  complexitedeleur  structure  que  par  la  differenciation 
de  leur  organisme.  Outre  I'existence  de  cils  vibratiles,  un 
trait  capital  de  leur  organisation  est  relatif  k  la  presence 
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dans  leur  corps  de  deux  noyaux  :  I'un,  assez  Yolumineux, 
Domme  simplement  noyau  ou  nucleus;  Tautre,  plus  petit, 
designe  autrefois  par  V ex]^ress\on  ie  nucleole,  et  plus  logi- 
quement  par  celui  de  micronoyau  ou  de  micronucUus,  Le 
micronoyau  est  seul  charge  d*un  r61e  dans  Facte  du  rajeu- 
nissement;  le  noyau  n'intervient  en  rien  dans  ce  ph^no- 
mene.  L'embranchement  des  Giliaires  renferme  deux  classes : 
les  Eucilies,  qui  correspondent  a  la  plus  grande  part  des 
Infusoires  des  anciens  auteurs,  et  les  Tentaculi feres.  Les 
Eucilies  sont  munis  de  oils  vibratiles  durant  leur  vie  enti^re ; 
les  Tentaculi  feres  n*en  montrent  que  pendant  leur  jeune&ge, 
car  ces  appendices  sont  remplac6s  chez  I'adulte  par  des  ten- 
tacules  allonges. 

/  Mon§riens. 
I  Amcebiens. 

PsEUDOPODAiRBS <  Spopozoairos. 

/  Vesiculaires. 

SARCODAIRES I  ^  Foraminiftres. 

NudoflagelI6s. 
Clioanoflagell^s. 
Dinoflagelles. 
Gystoflagellls. 

GILIAIRES I  Tentacuiiffepes. 


AffinMs,  — C'est,  sans  doute,  des  Moneriens  qu'il  faut 
partir  pour  trouver  les  relations  des  autres  classes  de  Proto- 
zoaires;  les  Amoebiens  ne  different,  en  efPet,  des  Moneriens 
les  plus  eleves  que  par  la  presence  d*un  noyau  dans  leur 
corps.  De  mSnie,lesFlagellaires  les  plus  simples  ressemblent 
exlrSmement  k  certaines  formes  embryonnaires  de  Mone- 
riens, nommees  Zoospores,  et  ne  se  distinguent  d'elles,  comme 
dans  le  cas  des  Amoebiens,  que  par  Texistence  d'un  noyau. 
Les  classes  sup^rieures  des  Flagellaires  se  rattachent  sans 
doute,  a  leur  tour,  au  groupe  le  plus  simple,  celui  des  Nudo- 
flagelles.  Quant  aux  Pseudopodaires^  les  Amoebiens  presen- 
tent  un  certain  nombre  de  genres  et  d'especes,  dont  les  uns 
{Amoeba  coli)  se  rapprochent  des  Sporozoaires,d'autres  ( l^he- 
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camcebiens)  des  Foraminif^res,  les  derniers  enfin  {Actino- 
phryg)  des  V^siculaires. 

U  est  encore  impossible  de  rien  prejuger  au  sujet  des  Ci- 
liaires ;  tous  ces  ^tres  se  presentent,  dans  la  nature  actuelle, 
ayec  une  structure  complexe,  et  il  n'en  est  aucun  qu'il  soit 
permis  de  rattacher  avec  logique  aux  autres  Protozoaires. 
Ceux-ci  sont,  en  effet,  prives  de  cils  yibratiles,  alors  que  les 
Giliaires  n'en  manquent  jamais,  au  moins  pendant  une  par- 
tie  de  leur  existence.  La  seuie  presomption  qu'il  soit  conve- 
nable  d'^m^ttre  est  relative  aux  TentacuHferes;  les  formes 
embryonnaires  de  ces  derniers  ressemblent  a  des  Eucilies. 

II.  MfesozoAiHEs  ou  Aneuriens.  —  Caracth*es,  —  Les  Me- 
sozoaires  sont^  avec  les  Spongiaires^et  mSme  avant  lesSpon- 
giairesjes  plus  simples  detous  les  animaux  pluricellulaires. 
Leur  organisme  se  reduit  k  une  couche  ectodermique  consti- 
tute par  une  seule  assise  de  cellules,  et  k  un  endoderme 
represents  soit  par  une  masse  de  protoplasme  renfermant 
plusieurs  noyaux,  soit  par  un  groupe  de  cellules  juxtaposSes; 
seuls,  les  reprSsentants  de  Tune  des  deux  classes  de  Tembran- 
chementfCelle  des  Orthonectides^  possSdentune  mince  bande 
de  fibrilles  contractiles  placees  entre  Tectoderme  et  Tendo- 
derme.  Gette  bande  serait  peut-Stre  TSquivalent  d'un  meso- 
derme  tr^s  amoindri.  Divers  auteurs  cousiderent  la  masse 
protoplasmique  de  Tendoderme  comme  repondant  k  une 
seule  cellule  ;  il  est  plus  rationnel,  etant  donnee  la  presence 
de  plusieurs  noyaux  dans  ce  protoplasme,  de  penser  qu'il 
s'agit  d'un  syncytium,  d*une  reunion  de  cellules  intimement 
fusionnees  les  unes  avec  les  autres. 

L^organisme  de  ces  Mres  ne  poss^de  done  aucun  syst^me 
bien  delimit^;  il  est  reduit  a  sa  plus  simple  expression.  II 
n'existe  ni  lube  digestif,  ni  m^me  des  vestiges  de  cet  appa- 
reil,  ni  systeme  nerveux ;  le  corps,  entierement  ferme,  ne 
porte  aucune  ouverture  assimilable  a  une  boucbe.  Les  ele- 
ments sexuels,  et  les  embryons  qui  enderivent^  naissentdans 
Tendoderme  aux  depens  de  ses  elements,  et  sont  rejetes  au 
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dehors  par  la  rupture  de  rectoderme.  La  simplicite  est  ex- 
trl^.me,  telle  qu'on  n*en  trouve  une  semblable  chez  aucun 
autre  animal  pluricellulaire ;  elle  justifie  bien  lenom  de  Me^ 
sozoaires,  c'est-^-dire  d'intermediaires  entrelesProtozoaires 
et  les  Metazoaires^  donne  k  ces  animaux  par  Ed.  Van  Bene- 
den;  I'expression  i'Aneuriens  est  tiree  de  Tabsence  d'un 
systeme  nerveux.  II  ne  faut  pas  oublier  cependant  que  ces 
Mres  sont  des  agregations  de  cellules,  et  partant  des  Meta- 
zoaires;  leur  place  est  situee  a  la  base  de  ces  derniers,  mais 
ils  font  cependant  partie  de  leur  serie. 

Classification,  —  L*embranchement  contient  deux  classes : 
celle  des  Dicyemides  et  celle  des  Ortkonectides.  Les  premiers 
vivent  en  parasites  dans  les  reins  des  Mollusques  cephalo- 
podes,  et  les  seconds  sur  le  corps  de  divers  Kchinodermes 
appartenant  a  la  section  des  Ophiurides,  ou  de  plusieurs 
Plathelminthes  places  dans  le  groupe  des  Nemertines.  Ces 
animaux  sont  done  tons  des  parasites.  On  a  voulu  chercher 
dans  ce  mode  de  vie  la  cause  de  la  simplicite  de  leur  orga- 
nisation, et  les  considerer  comme  des  descendants  d'dtres 
plus  complexes,  que  le  parasitisme  aurait  peu  a  peu  degra- 
des ;  les  uns  les  rapprochent  des  larves  d'Hydrozoaires,  et 
les  autres  des  larves  de  Trematodes.  U  est  encore  bien  diffi- 
cile de  se  prononcer;  les  arguments  apportes  par  les  parti- 
sans de  Tune  et  de  Tautre  opinion  sont  fort  serieux,  et  me- 
ritent  d'Mre  pris  en  consideration;  il  ne  faut  pas  oublier 
cependant  que  les  faits  connus  dans  le  developpement  des 
Aneuriens,  et  ils  ne  sont  pas  encore  assez  nombreux,  mon- 
trent  tous  les  embryons  compliquant  peu  a  peu  leur  struc- 
ture, sans  offrir  de  regressions  autres  que  la  fusion  de  leurs 
cellules  endodermiques  en  un  syncytium .  Or,  en  procedant 
par  comparaison,  comme  la  plupart  des  autres  animaux  de- 
grades par  le  parasitisme  montrent  dans  leur  embryogenie 
des  traces  evidentes  de  leur  deg^nerescence,  il  n'est  pas  tr^s 
logique  d'admettre  qu'il  en  est  de  m^me  pour  les  Aneuriens, 
dont  les  embryons  se  developpent  sans  offrir  de  regression. 


392  l'EMBRYOLOOIB   G£n£RALE. 

II  semble  plus  naturel  de  penser,  en  se  bornant  a  Texamea 
des  fails,  que  les  Aneuriens  sont  des  M^tazoaires  peu  com- 
plexes, etqu*ils  reprdsententun  embranchementparticulier, 
ayant  ses  caracteres  propres  et  son  mode  special  de  develop- 
pement. 

Affinitis.  —  Les  Orthonectides  ont  une  organisation  plus 
complexe  que  les  Dicyemides ;  leur  endoderme  renferme  des 
cellules  bien  distinctes,  et,  de  plus,  il  est  separe  de  Tecto- 
derme  par  une  couche  m^sodermique.  La  structure  des 
Dicyemides  est  beaucoup  plus  simple  ;  leur  endoderme  con- 
siste  en  un  syncytium  plurinuclee,  en  un  amas  de  cellules 
completement  fusionnees,  et  tout  vestige  de  mesoderme  fait 
compieiement  defaut.  II  est  impossible  d*apprecier,  dans 
r^tat  actuel  de  nos  connaissances,  la  nature  des  relations 
qui  unissent  ces  deux  classes ;  il  existe  bien  entre  elles  des 
ressemblances  ^videntes,  mais  qui  peuyent  tenir  tout  autant 
k  TextrSme  inferiorite  de  T^conomie  qu'k  Tidentite  des  pro- 
venances. II  semble  m^me  plut6t,  en  pesantles  concordances 
et  les  differences,  que  les  origines  des  deux  classes  sont  dis- 
tinctes et  non  voisines. 

III.  SpoNGiAiRES.  —  Caracteres,  —  Les  Spongiaires,  places 
autrefois  parmi  les  vegetaux,  ont  ete  assimiles  ensuite  a  des 
colonies  de  Protozoaires ;  plusieurs  naturalistes  defendent 
encore  cette  derni^re  opinion,  mais  la  plupart  des  auteurs 
s'accordent  ^  les  consid6rer  com  me  des  Metazoaires  veri- 
tables,  et  a  les  rapprocher  des  Hydrozoaires  inferieurs.  De 
m&me  que  ces  derniers,  les  Spongiaires  sont  en  effetprives 
de  coelome ;  de  mdme,  leur  structure  est  fort  peu  complexe ; 
de  mSme  entin,  la  gemmiparite  est  un  mode  frequent  de 
reproduction,  qui  aboutit  a  la  gen^se  de  colonies,  car  les 
individus  ne  se  separent  pas  les  uns  des  autres  et  restent 
unis.  —  Gependant  ces  ^tres  offrent  en  outre  des  particu- 
larites  qui  les  distinguent  de  tons  les  autres  Gcelenteres, 
c'est-a-dire  de  tons  les  animaux  depourvus  comme  eux  de 
ccelome. 
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Leur  ectoderme  est  constitue  par  des  cellules  6pith61iales 
indifferentes,  aplaties,  et  nuUement  modifiees  en  elements 
sensitifs ;  les  cellules  de  leur  endoderme  portent  pour  la 
plupart  un  petit  fouet  mobile^  dont  la  base  s'entoure  d*une 
collerette,  et  qui  sert  a  determiner  des  courants  dans  I'eau 
qui  les  baigne.  Leur  paroi  du  corps  est  percee  de  canaux 
nombreux^  s'ouvrant  d'un  c6te  a  Texterieur,  et  de  Fautre 
dans  la  cavite  digestive,  ou  dans  les  diverticules  de  cette 
cavite.  Enfin,  leur  bourgeonnement  s'effectue  d^ordinaire 
d'une  fa^on  telle,  que  les  individus  d'une  mdme  colonic  sont 
intimement  soudes  entre  eux,  et  par  suite  indiscernables  les 
uns  des  autres ;  leur  ensemble  forme  un  tout  compact,  une 
colonic  k  zooides  fusionn^s,  qui  est  le  corps  habituellement 
nomme  une  Eponge. 

Classification,  —  L'imperfection  des  connaissances  sur 
le  d^Tcloppement  des  Spongiaires  emp^che  de  donner  une 
classification  naturelle  de  Tembranchement.  En  se  bornant, 
par  la  force  des  choses,  aux  faits  acquis,  la  division  la  plus 
Jogique  paralt  Sire  celle  qui  divise  ces  animaux  en  deux 
classes  :  celle  des  Fibrosponges  et  celle  des  Calcisponges. 
Les  representants  de  la  premiere  classe  contiennent  dans 
leur  mesoderme  des  filaments  (d^oii  leur  nom)  constitu^s 
par  une  substance  conjonctive,  et  souvent  des  spicules  sili- 
ceux ;  par  contre,  les  Calcisponges  ne  renferment,  dans  leur 
feuillet  moyen,  que  des  spicules  calcaires.  Quelle  que  soit 
leur  nature,  ces  spicules  sont  des  bdtonnets  d^aspect  et  de 
longueur  variables  suivant  les  esp^ces,  qui  servent  a  soutenir 
les  tissus  mous,  et  jouent  ainsi  le  rdle  d'un  squelette. 

Les  Fibrosponges  sont  a  leur  tour  disposes  en  deux  sous- 
classes  :  celle  des  Alithides  ou  Myxosponges,  qui  portent 
seulement  quelques  rares  fibres  conjonctives  et  sont  prives 
de  spicules,  et  celle  des  Lithides,  tous  munis  de  spicules 
silieeux. 

^..^xt^T .  Tr,,^o.  S  Calcisponges. 

SPONGIAIRES ]  i  Alithid6s. 

e  Fibrosponges |  Lithides. 
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i4/j€m^e<.  — -  II  est  encore  impossible  d'etablirles  relations 
precises  des  divers  groupes  de  rembranchement ;  tout  porte 
k  penser  que  les  Spongiaires  actuels  appartiennent,  dans  les 
limites  de  leur  simplicite  organique^  a  des  types  tres  distincts 
les  uns  des  autres,  et  que  les  inductions  donnees  par  I'em- 
bryologie  et  la  paleontologie  ne  parviennent  pas  a  relier. 
Tout  au  plus  il  est  permis  d'admettre,  en  se  basant  sur  les 
phenomenes  du  developpement,  que  les  Spongiaires  primitifs 
ne  bourgeonnaient  pas,  etque  les  premieres  colonies  engen- 
drees  par  leurs  descendants  ne  fusionnaient  pas  leurs 
zooides.  Sous  ces  deux  rapports^  laclasse  des  Galcisponges 
reproduit  le  plus  exactement  ces  caracteres  primordiaux,  et 
repr^sente  sans  doute  la  forme  la  plus  ancienne  que  les 
Spongiaires  actuels  soient  capables  de  nous  montrer.  Mais 
on  ne  pent  rien  affirmer  au  sujet  des  rapports  qui  unissent 
les  Fibrosponges  aux  Galcisponges. 

ly.  Htdrozoaires.  —  Caracteres,  —  II  est  ais6  de  distin- 
guer  les  Hydrozoaires  des  autres  Coelenteres,  c'est-a-dire 
des  animaux  qui  possedent  comme  eux  la  particularite  d'etre 
prives  de  coelome.  Ces  6lres  se  presentent  a  Tetat  adulte,  et 
dans  la  nature  actuelle,  sous  deux  formes  :  Tune  designee 
par  le  nom  de  polype  et  Tautre  par  celui  de  meduse.  Sou- 
vent  la  m^me  esp^ce  possede  les  deux  formes^  et  offredone 
les  deux  types  d'individus.  Les  polypes,  fix^s  k  des  supports 
par  leur  base,  sont  pouryus  d'une  bouche  qu'entoure  una 
couronne  de  tentacules^  et  leur  mesoderme  est  fort  reduit. 
Les  meduses  sont  des  organismes  libres,  nuUement  fixes,  dont 
une  partie  du  corps  s'elargit,  par  le  fait  de  Taccroissement 
considerable  du  mesoderme,  en  un  disquebombe,  rom^re/te; 
celle-ci  porte,  sur  le  centre  de  sa  face  inferieure,  la  region 
buccalesemblable  kunb^onnet,  diielemanche {manubrium) 
de  Tombrelle.  Gertaines  esp^ces  d 'Hydrozoaires  ne  presen- 
tent que  des  polypes,  d'autres  que  des  meduses.  La  plupart 
possedent  a  la  t'ois  ces  deux  especes  d*individus,  qui  se  suc- 
cfedent  avec  une  certaine  regular! le,  T^tre  issu  de  Toeuf 
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feconde  ayant  Taspect  de  polype,  et  produisant  par  gemmi- 
parite  plusieurs  descendants,  dont  les  uns  sont  des  polypes 
asexu^s,  alors  que  les  autres  se  modifient  en  meduses  pour- 
vues  d 'elements  f^condateurs. 

La  presence,  parmi  les  representants  de  certaines  especes 
appartenant  k  Pembranchement  des  Scyphozoaires,  d'indi- 
vidus  affectant  aussi  la  forme  de  meduses,  a  pendant  long- 
temps  conduit  k  rapprocher  ces  Scyphozoaires  des  Hydro- 
zoaires.  II  existe  pourtant  entre  ces  deux  groupes  de  grandes 
differences,  qui  tiennent  autant  au  developpement  qu'a  la 
structure  definitive. 

Les  embryogenies  dilatees  s'effectuent  toujours,  chez  les 
Hydrozoaires,  suivant  le  procede  des  blastoplanules ;  et  les 
embryogenies  condensees  sont  des  abreviations  des  prec6- 
dentes.  La  region  buccale  des  polypes  est  dressee,  nullement 
refoul^e  dans  Tinterieur  de  la  cavite  gastrique;  la  paroi 
interne  de  cette  derniere  est  lisse^  et  ne  possMe  jamais  de 
replis  en  forme  de  cloisons.  Enfin  les  meduses  portent,  entre 
autres  appareils,  un  repli  membraneux,  le  voile,  place  sur 
les  bords  de  Tombrelle,  et  simulant  une  fine  et  delicate  col- 
lerette.  On  verra  plus  loin  que  ces  caract^res  sont  directe- 
ment  opposes  k  ceux  presentes  par  les  Scyphozoaires. 

Les  Hydrozoaires  se  rapprocfaent  par  contre  des  Spon- 
giaires,  et  notamment  des  Spongiaires  k  gemmiparite  non 
fusionnante ;  dans  les  deux  cas,  le  developpement  des  feuillets 
blastodermiques  s'efiectue  souvent  d'apres  le  mode  blasto- 
planulaire,  et  la  structure  de  Torganisme  olfre  les  mSmes 
caract^res  de  simplicity.  Seulement,  la  paroi  du  corps  des 
Hydrozoaires  n'est  jamais  traversee  par  des  canaux  destines 
a  mettre  la  cavite  gastrique  en  relation  avec  Texterieur ;  le 
seul  orifice  de  cette  cavite  est  la  bouche,  homologue  de 
TosculedesJ^ponges.  Enfin  la  gemmiparite,  touten  etantuussi 
repandue  dans  un  embranchement  que  dans  Tautre,  n'est 
jamais  fusionnante ;  les  zoo'ides  d'une  m^me  colonic  sont  rat- 
taches  les  uns  aux  autres  par  une  portion  restreinte  de  leur 
corps,  et  non  par  leur  organisme  entier.  Les  differences  des 
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Hydrozoaires  et  des  Spongiaires  sont  done  aisees  a  saisir, 
tout  aussi  bien  qae  celles  separant  leg  premiers  des  Scypho- 
zoaires;  quant  aux  Mesozoaires  ou  Aneuriens,  leur  structure 
est  telle  qu'il  est  impossible  de  les  confondre  avec  aucun 
autre  Goelent^re. 

Classification.  —  L'embranchement  des  Hydrozoaires 
contient  deux  classes  :  celle  des  By dr aires  et  celle  des 
Siphonopkores,  La  premiere  est  caracterisee  par  le  fait  que 
ses  colonies  de  polypes  sont  fixees  a  des  corps  etrangers,  et 
ne  peuveut  point  se  deplacer;  dans  la  seconde,  par  centre, 
les  colonies  sont  libres,  et  capables  de  se  mouvoir  dans  Teau 
qui  les  entoure. 

HYDROZOAIRES j  ^"^'J'phores. 

Affinitis.  —  Les  Hydraires  les  plus  simples  sont  en  m^me 
temps  les  Hydrozoaires  les  plus  inf6rieur8  en  organisation  ; 
represent^s  par  la  tribu  des  Hydridis^  leur  bourgeonnement 
se  borne  k  engendrer  des  polypes  semblables  les  uns  aux 
autres,  et  ne  donne  jamais  de  meduses.  Les  Hydraires  plus 
^lev^s,  qui  poss^dent  les  deux  sortes  d'indiyidus,  se  separent 
par  Udes  Hydrides  et  mftme  des  Siphonophores.  Les  auteurs 
ne  sont  cependant  pas  d*accord  sur  le  fait  de  savoir  si  les 
colonies  de  ces  derniers  animaux  rdpondent  a  des  assem- 
blages de  polypes  modifies  ou  a  des  groupes  de  meduses ; 
aans  le  premier  cas,  les  relations  des  Siphonophores  devraient 
Stre  cherchees  parmi  les  Hydrides;  et,  dans  le  second, 
parmi  les  Hydraires  superieurs,  puisque  ceux-ci  offrent  des 
m6duses,  alors  que  ceux-la  en  sont  d^pouryus.  La  question 
est  encore  pendante ;  les  probabilites  sont  cependant  plutdt 
en  faveur  de  la  premiere  opinion  que  de  la  seconde  ;  il  semble 
logique  d'admettre,  tous  les  fails  du  d^veloppement  une  fois 
pes^s,  que  la  larvedes  Siphonophores  est  un  polype  sem- 
blahle  k  un  Hydride  plut6t  qu*une  m^duse.  Dans  ce  cas,  le 
tableau  d'affinit^s  des  Hydrozoaires  serait  repr^sente  par  le 
diagramme  suivant : 
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Hydraires  snpSrieurs. 

Siphonophores. 


Hydrides. 

V.  ScYPHOzoAiRES. —  Cavacteres.  —  L'embranchement  des 
Scyphozoaires  contient  des  animaux  dont  Jes  uns  sont  consi- 
d^r6s  d'ordinaire  comme  formantun  groupe  special,  et  dont 
les  autres  sont  souyent  rapproches  des  Hydrozoaires.  Un  tel 
^loignement  n'est  point  tout  k  fait  logique,  car  ces  Stres  se 
ressemblent  beaucoup  par  leur  embryogenie,  et  presentent 
m^me,  k  Fetat  adulte,  des  affinites  indiscutables;  ces  der- 
ni^res  etant  le  r^sultat  de  similitudes  embryonnaires. 

Les  feuillets  blastodermiques,  dans  Jes  developpements  di- 
lates, prennent  toujours  naissance  suivant  le  precede  gas- 
trulaire,  et  jamais  d'apr^s  le  mode  blastoplanulaire ;  la  blas- 
tule  produit  une  gastrule  dont  Tassise  interne  devient  le 
protendoderme,  I'assise  externe  le  protectoderme,  et  Tenteron 
la  cavite  gaslrique.  Le  protendoderme  s'applique  contre  le 
protectoderme,  de  mani^re  a  supprimer  tout  vestige  de  blas- 
tocoele,  et  se  convertit  en  endoderme;  le  m^soderme  est  en- 
gendre  d'une  mani^re  diffuse  par  tout  ou  partie  du  protec- 
toderme.  GeJui-ci  s^cr^te  une  substance  fondamentale  qui  se 
depose  sur  sa  face  interne,  contre  Tendoderme;  plusieurs  de 
ses  cellules  p^netrent  dans  Tinterieur  de  cette  substance  et 
lui  donnent  la  yaleur  d'un  tissu  muni  d'elements  figures ;  ce 
dernier^  ainsi  place  entre  Tectoderme  et  Tendoderme,  s'ac- 
croit  pour  son  propre  compte,  et  devient  le  mesoderme* 

En  outre,  d^s  Textrdme  jeunesse  de  la  larve  et  aussitdt 
apres  que  les  feuillets  blastodermiques  sont  ebauch^s,  des 
replis  paranoics  k  Taxe  longitudinal  du  petit  Stre  apparais- 
sent  sur  la  face  interne  de  la  paroi  du  corps,  et  s'avancent 
dans  la  cavite  gastrique;  ces  replis  sont  toujours  composes 
d'un  rev^tement  endodermique  que  soutient  un  axe  meso- 
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dermique^  rectoderme  ne  prenant  aucune  part  a  leur  genese. 
Lc  nombre  de  ces  replis  est  soumis  a  des  regies  fixes ;  il  com- 
mence par  ^tre  egal  k  deux,  puis  passe  au  chiffre  quatre. 
Certains  groupes  de  Tembranchement  en  restent  la ;  mais 
les  autres  continuent  souvent  k  en  former  de  nouveaux, 
ayant  m^me  structure  et  m^me  disposition  generale  que 
leurs  devanciers,  et  dont  le  nombre  atteint  huit,  douze,  ou 
un  multiple  de  ces  deux  chiffres.  Ges  replis  portent  le  nom 
de  clotsons^  et  les  espaces  qui  les  separent  celui  de  loges. 

La  region  qui  embrasse  la  bouche  ne  reste  pas  dressee  et 
libre ;  elle  s'inyagine  dans  la  cavite  gastrique  et  constitue 
un  tube,  Vcesopkage^  qui  flotte  dans  cette  derniere^  et  n'est 
retenue  que  par  des  insertions  sur  les  extremites  superieures 
des  cloisons. 

Les  caracteres  des  Scypbozoaires  sont  done  tir^s  de  Tori- 
gine  gastrulaire  de  leurs  feuillets  blastodermiques,  de  la  ge- 
nese diffuse  du  m^soderme  aux  depeus  du  protectoderme, 
de  la  production  des  cloisons  gastriques,  qui  naissent  chez 
la  larve  et  persistent  chez  Tadulte^  enfin  de  la  possession 
d'un  tube  oesophagien. 

La  presence,  chez  divers  Scypbozoaires,  d'indiyidus  affec- 
tant  la  forme  de  m6duses,  porte  la  plupart  des  naturalistes 
a  rapprocfaer  ces  Stres  des  Hydrozoaires.  En  realite^  aucune 
affinite  naturelle  n'existe  ici ;  il  s'agit  seulement  d'un  phe- 
nom^ne  relatif  a  la  concordance  des  formes  par  la  similitude 
des  adaptations,  d'analogies  et  non  d'homologies.  La  struc- 
ture differe  dans  les  deux  cas ;  les  medusesdes  Scypbozoaires 
sont  privees  de  voile  et  de  manche ;  elles  possMent  souvent 
des  tentacules  p^ribuccaux  ;  elles  provicnnent  de  la  modifi- 
cation d'individus  bien  constitu^s,  et  cette  modification  se 
trouve  souvent  accompagnee  d'une  fissiparite  tres  remar- 
quable.  Les  ressemblances  portent  seulement  sur Taspect  ge- 
neral de  flotteur  determine  par  1  elargissement  en  ombreJle 
de  la  region  superieure  du  corps,  et  ne  touchent  eu  rien  a  ia 
structure  fondamentale  ni  a  Torigine. 

Tous  ces  caracteres  reunis  suffisent  pourdonner  ti  Tern- 
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branchement  des  Scyphozoaires  uiie  physionomie  propre, 
une  autonomie  indiscutable,  et  pour  les  separer  des  autres 
Coelenteres^  c'est-^-dire  des  animaux  priv§s  comme  eux  de 
ccelome. 

Classification,  — L'embranchement  des  Scyphozoaires  ren- 
ferme  trois  classes  :  les  ScyphomeduseSy  les  Anikozoaires  et 
les  Ctenophores.  Les  representants  de  la  premiere  classe  of- 
frent,  tout  coiume  les  Hydrozoaires,  deux  aspects  :  celui  de 
polype  et  celui  de  meduse.  Souvent  m^me  unindividu  deter- 
mine pr^sente  les  deux  formes  durant  sa  vie,  commengant 
par  celle  de  polype  et  finissant  par  celle  de  meduse ;  on  le 
nomme  Scyphistome  dans  le  premier  etat,  et  Meduse  dans  le 
second.  Quelques  rares  Scyphom^duses  seuls,  appartenant  k 
la  famille  des  Lucernaridees,  conservent  durant  leur  vie  en- 
ti^re  Taspect  de  polype.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  Scyphom6- 
duses  ne  portent  jamais  dans  leur  cavity  gastrique  plus  de 
quatre  cloisons  primaires;  parfois,  dans  Tetat  adulte,  ces 
cloisons  disparaissent,  mais  n'en  existent  pas  moins  durant 
le  jeune  4ge.  —  Les  Anthozoaires  sont  tous  des  polypes  ;  le 
chiffre  de  leurs  cloisons,  souvent  fort  grand,  est  toujours  su- 
perieur  k  quatre.  —  Enfin  les  Ct^nophores  sont  des  ^tres 
fibres,  n'ayant  en  rien  I'aspectde  polype,  mais  ne  presentant 
pas  non  plus  la  forme  medusaire;  leur  corps,  generalement 
ovale,  ne  ressemble  k  celui  des  meduses  que  par  sa  transpa- 
rence et  par  la  grandeepaisseurde  son  mesoderme.  Les  cloi- 
sons sont  au  nombre  de  quatre  et  correspondent  k  celles  des 
autres  Scyphozoaires;  seulement,  par  opposition  a  ces  der- 
niers,  la  substance  mesodermique  de  ces  cloisons  s'accroit 
beaucoup,  de  maniere  a  les  rapprocher  mutuellement  et  a 
les  souder  sur  leur  plus  grande  etendue.  Aussi,  tandis  que 
la  larve  possede  quatre  cloisons  bien  distinctes,  separant  les 
uns  des  autres  quatre  diverticules  de  la  cavite  gastrique, 
Tadulte  n'offre  aucune  disposition  cloisonnaire  interne;  les 
diverticules  larvaires  sont  reduits  a  des  tubes  etroits,  qui  se 
ramifient  dans  le  corps  suivant  un  plan  commun  a  tous  les 
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Gtenophores.  De  plus,  I'oesophage  s'allonge,  s'unit  intime- 
meat  k  la  parol  du  corps,  et  constitue  Torgane  designe  k 
tort  par  le  nom  d'eslomac,  Des  appareils  locomoteurs,  ayant 
la  forme  de  palettes  disposees  sur  huit  rangees  longitudi- 
nales,  contribueat  egalement  k  donner  a  ces  Stres  une  phy- 
sionomie  particuliere. 

iSCYPHOM^DUSBS. 
A.NTHOZOAIRES. 
Gt&nophores. 

Affinites.  —  La  larve  typique  des  Scyphozoaires  est  la 
Scyphule  ou  Scypkula,  Gette  larve  est  une  gastrule,  munie 
d'uD  tube  oesophagien  produit  par  Tinvagination  des  bords 
de  la  bouche  dans  la  cavite  gastrique>  et  de  quatre  cloisons 
placees  sur  la  paroi  interne  de  cette  cavity.  Gette  larve,  tout 
en  offrant  parfois  quelques  modifications  secondaires,  existe 
avec  ses  caracteres  fondamentaux  dans  les  trois  classes  de 
Tembrancbement ;  sa  presence  constante  permet  de  croire 
qu'elle  repond  au  retour  her^ditaire  d'une  forme  ancienne, 
disparue  aujourd'bui,  qui  a  ete  Tanc^tre  de  ces  classes  ;  cet 
Stre  hypolhetique,  dont  Tantique  existence  est  devoilee  par 
les  phases  du  developpement,  merite  le  nom  de  Scyphozoon. 
A  la  Scyphule  et  a  son  correspondant  le  Scyphozoon  se  rat- 
tachent  les  Scyphomeduses,  les  Anthozoaires  et  les  Gteno- 
phores; les  Scyphomeduses^  par  le  grand  nombre  des  tenta- 
cules  pdribuccaux  et  la  conservation  des  quatre  premieres 
cloisons;  les  Anthozoaires,  par  Taugmentation  du  chiffre 
des  cloisons  gastriques  et  des  tentacules  places  autour  de 
la  bouche;  enfin  les  Gtenophores,  par  Tepaississement  des 
quatre  cloisons,  et  par  la  presence  d'organes  locomoteurs  en 
palettes. 


Scyphomeduses. 


Anthozoaires. 


Gtenophores. 


Larve  Scyphuie  (Scyphozoon). 
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VI.  Plathelminthes. —  Caracteres,  — Les  Piathelminthes^ 
encore  nommes  Platodes^  doivent  ^tre  consideres  comme 
des  Goelomates,  contrairement  k  I'opinion  exprimee  par  plu- 
sieurs  naturalistes  contemporains,  opinion  qui  sera  discut6e 
plus  loin. 

L'embranchement  qu'ils  constituent  se  place  a  la  base 
m§me  du  groupe  des  Vers ;  car  il  renferme  des  ^tres  dont 
Forganisation  est  fort  simple,  par  rapport  k  celle  de  la  plu- 
part  des  Nemathelminthes  et  des  Trochozoaires.  Ges  dtres 
sont  vraiment,  et  a  beaucoup  d*^gards,  les  moins  Qomplexes 
des  animaux  pluricellulaires  pourrus  d'une  cavite  generale, 
d'un  coriome. 

Leur  nom  vient  de  Taspect  pr^sent^  par  leur  corps,  qui 
est  aplati,  et  beaucoup  moins  epais  que  large  et  long.  Cette 
particularite  ne  semble  pas^  au  premier  abord,  constituer 
un  caract^re  de  grande  importance;  sa  valeur  est  pourtant 
de  premier  ordre,  a  cause  de  sa  Constance  parfaite^  et  de  son 
opposition  k  la  forme  cylindrique  ou  massive  des  Nemathel- 
minthes et  des  Trochozoaires,  les  deux  autres  embranche- 
ments  de  la  s^rie  des  Vers.  Un  second  caractere  propre  aux 
Platodes  porte  sur  la  presence  frequente  dans  leur  coelome 
d*un  amas  cellulaire  compact,  design^  par  Texpression  de 
parenchyme ;  les  elements  de  ce  parenchyme  sont  des  cel- 
lules k  vacuoles,  emettant  souvent  des  expansions  qui  se  ra- 
mifient  et  s'anastomosent  avec  leurs  voisines.Ge  tissu,  d'ori- 
gine  m^sodermique ,  comble  parfois  le  ccelome  presque 
entier;  ailleurs,  il  est  k  peine  developp^;  mais  d^ordinaire, 
il  laisse  intactes  quelques  portions  de  cette  cavity,  qui  s'or- 
ganisent  en  un  systeme  lacunaire  plus  ou  moins  d^veloppe. 
Un  dernier  caractere  des  Plathelminthes  est  offert  par  leur 
embryogenie.  Autant  qu*il  est  permis  d'en  juger  d'apr^s  le 
petit  nombre  des  Evolutions  dilat^es  presentees  par  eux,  et 
la  minime  quantite  des  recherches  faites  sur  elles,  le  m^so- 
derme  provient  d'un  protendoderme  initial.  Gelui-ci  est  en- 
gendrE  suivant  le  mode  gastrulaire ;  les  elements  qui  le 
constituent  se  multiplient  activement  et  produisent  de  nom- 
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breuses  cellules,  qui  se  detachent  et  s'insinuent  entre  lui  et 
I'ectoderme  pour  donner  naissance  au  mesoderme;  apr^s 
quoi  le  protendoderme  restant  conserve  ses  connexions  pre- 
mieres, et  se  convertit  en  endoderme  defihilif.  Le  ni6soderme 
des  Plathelminthes  est  done  un  feuiiletautonome,  issu  d*ini- 
tiales  nombreuses  qui  derivent  du  protendoderme.  II  est 
moins  aise  de  discerner  Jes  faits  dans  les  d^veloppements 
condenses ;  il  resulte  cependant  des  observations  acquises 
que  le  mesoderme  et  Tendoderme  proviennent  tons  deux 
des  mdmes  blastom^res ;  ces  derniers  se  distinguent  par  leur 
grande  taille  et  par  leur  richesse  en  deutol^cithe  de  ceuz  qui 
sont  charges  de  donner  naissance  k  Tectoderme;  il  est 
done  permis  de  considerer  leur  ensemble  comme  r^pondant 
aussi  k  un  protendoderme.  La  notion  deduite  des  embryo- 
g^nies  dilat^es  s'applique  done  egaiement  a  celles  qui  ne  le 
sont  pas. 

Ainsi,  les  caracteres  des  Plathelminthes  sont  tires  de  Tori- 
gine  de  leur  mesoderme,  form^  par  un  protendoderme  ini- 
tial, de  la  presence  d'un  parenchy me  ou  tissu  de  remplissage 
du  coelome,  et  eniin  de  Taspect  aplati  de  leur  corps. 

Plusieurs  auteurs,  appartenant  presque  tons  aTecole  alie- 
mande,  estiment  que  les  Platodes  sont  prives  de  coelome  et 
les  designent,  en  consequence,  par  le  nom  de  Vers  acceliens; 
ils  se  basent  ensuite  sur  cette  opinion  premiere  pour  rappro- 
cher  ces  animaux  des  GcBlenter^s  superieurs  et  notamment 
des  Gt^nophores.  L'absence  d*un  coelome,  chez  les  Platodes, 
est  cependant  loin  d'etre  demontree ;  certains  de  ces  ani- 
maux, par  exemple  les  Nemertines  et  la  plupart  des  Rhab- 
docoeles,  possedent  certainement  une  cavite  generate  du  corps, 
tantdt  simple,  tantdt  divisee  en  lacunes ;  les  autres  Plathel- 
minthes offrent  aussi  des  lacunes,  moins  nombreuses  h  la 
verite  et  plus  petites,  mais  presentes  cependant.  Ces  diffi§- 
rences  paraissent  tenir  a  des  variations  dans  Textension  du 
parenchyme ;  tantdt  ce  tissu  est  peu  developpe,  aussi  laisse- 
t-il  libre  la  majeure  partie  de  la  cavite  coelomique;  tantdt  il 
est  fort  epais,  et  comble  le  coelome  presque  entier.  L'exis- 
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tence  chez  tous  les  Platodes  d'un  appareil  excr^teur  ramifi^, 
dont  les  branches  terminales  et  internes  sont  pourvues  d'ou- 
yertures,  Concorde  pen  avec  l^absence  de  toute  cavite  inte- 
rieure.  En  outre,  les  d^veloppements  dilates  montrent  avec 
evidence  que,  dans  la  gastrule,  le  protendoderme  reste  ^loi* 
gne  de  Tectoderme  et  separe  de  lui  par  un  vaste  espace  libre; 
les  initiales  mesodermiques  p^netrent  dans  cet  espace,  mais 
ne  le  remplissent  pas,  et  laissent  entre  elles  des  vides  dont 
Tensemble  constitue  le  coelome. 

En  resume,  les  Plathelminthes  presentent  vraiment  une 
cavite  g^nerale  du  corps^  et  sont  des  Goelomates  ;  les  diver- 
gences k  cet  egard  tiennent  au  volume  plus  ou*  moins  grand 
du  tissu  parenchymateux.  Partaut,  leurs  relations  avec  les 
Gt^nophores  ne  sont  ricn  moins  que  certaines  ;  ces  derniers 
animaux  sont  des  Goelen teres,  dont  le  mesoderme  compact 
provient  de  Tectoderme,  et  aucune  des  particularites  impor- 
tantes  de  leur  organisation  ne  concorde  avec  leurs  similaires 
des  Platodes.  II  n'est,  au  demeurant,  pas  tres  logique  de 
chercher  parmi  les  Goelent^res  superieurs  les  afiinites  des 
Goelomates  inferieurs  ;  revolution  du  monde  animal  ne  s*est 
pas  effectuee  en  serie  lineaire,  du  moins  tout  le  prouve.  En 
Petat  actuel  de  nos  connaissances,  il  est  plus  naturel  de 
croire  que  ces  deux  groupes  de  M^tazoaires  ne  sont  unis  Fun 
a  Tautre  que  par  les  premieres  phases  de  leur  vie  embryon- 
naire^  et  n*ont  ensuite  rien  de  commun.  —  Quelques  natu- 
ralistes  ont  Men  decrit  deux  6tres,  la  Cceloplana  et  la  Cteno- 
plana,  qui,  dans  leur  esprit,  effectueraient  une  transition  des 
Gtenophores  aux  Plathelminthes;  mais  ilest  bon  de  remar- 
quer  qu'une  question  de  cette  importance  ne  doit  pas  6tre 
resolue  seulement  avec  les  descriptions  de  quelques  details 
d'organisation.  II  faudrait,  pour  etablir  avec  certitude  la 
realite  de  cette  transition,  connaitre  en  son  entier  le  deve- 
loppement  et  la  structure  definitive  de  ces  deux  animaux,  ce 
qui  est  loin  d'etre  fait. 

En  appreciant  les  choses  suivant  leur  valeur,  il  parait 
done  indiscutable  que  les  Platodes  sont  de  vrais  Goelomates. 
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A  ce  litre,  et  d'apr^s  le  d^reloppement  de  leur  mesoderme, 
d'apres  celui  de  leur  coelome,  ils  rentrent  dans  le  groupe  des 
Vers,  ei  constituent  le  premier  embranchement  de  ce  groupe. 
Leurs  relations  avec  les  autres  Vers,  c'esl-a-dire  avec  les 
N^mathelminthes  et  les  Trochozoaires,  ne  sont  gnere  accu- 
s^es  que  par  les  premieres  phases  de  la  vie  embryonnaire 
dans  les  evolutions  dilat^es.  Les  lar?es  des  Trochozoaires 
possedent  un  appareil  excreteur,  le  rein  primitif,  qui  res- 
semble  de  tous  points  a  celui  des  Plathelminthes  ;  ces  larves 
ne  different  de  celles  des  Platodes  que  par  la  reduction  du 
nombre  des  initiates  mesodermiques,  par  Tapparition  plus 
precoce  des  organes  excreteurs,  et  par  le  mode  d'accroisse- 
ment  que  subit  leur  corps  pour  passer  a  i'etat  aduite. 

Les  relations  entre  les  Platodes  et  les  Trochozoaires  sont 
fort  lointaines,  puisqu'elles  ne  s'adressent  qu'aux  premieres 
phases  larvaires.  II  est  done  impossible  d'accepter  Topinion 
de  plusieurs  auteurs,  de  Lang  entre  autres,  qui  voudraient 
trouyer  parnii  les  Platodes  parfaits  les  relations  de  certains 
Trochozoaires.  Ge  naturaliste,  ayant  remarqu^  que  Tintestin 
d'un  Plathelminthe,  la  Gunda  segmentata,  ^met  des  diver- 
ticules  lateraux  regulierement  places  a  des  distances  egales 
les  uns  des  autres,  a  compare  cette  disposition  a  celle  pre- 
sentee par  les  Annelides,  et  a  vu  dans  la  premiere  le  point 
de  depart  de  la  seconde. 

II  faut  croire  qu^il  s'agit  en  cela  d'une  simple  concordance 
de  formes,  comme  les  Mres  organises  en  montrent  si  sou- 
vent,  et  non  pas  d*une  affinite  reelle.  Les  Gunda  ne  pos- 
sedent nullement  le  mesoderme  segmente  caracteristique  des 
vraies  Annelides,  ettout  se  borne  a  des  analogies  dans  Tas- 
pect  de  plusieurs  organes. 

II  est  plus  difficile  d'apprecier  les  affinit^s  des  Platodes  et 
des  Nemathelminthes  ;  les  circonstances  importantes  du  de- 
veloppement  de  ces  derniers,  c*est-a-dire  Forigine  et  revo- 
lution des  feuillets  blastodermiques,  ne  sont  pas  encore 
connues  d'une  fa^on  suffisante.  Quant  aux  Myzostomes,  leur 
embryog^nie  a  fourni  k  un  si  petit  nombre  de  recherches, 
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qu'il  est  impossible  d'affirmer  a  leur  egard  quoi  que  ce  soit, 
sauf  cependant  leur  place  parmi  les  Vers. 

Classification.  —  L'embranchement  des  Platbelminthes 
se  compose  de  quatre  classes  :  les  Turbellaries,  les  Nemer- 
tinesj  les  Tr^matodes  et  les  Cestodes.  Les  deux  premieres  se 
distinguent  des  deux  autres  en  ce  que  la  vie  de  leurs  repre- 
sentants  est  generalement  libre ;  leur  ectoderme  est  couvert 
de  cils  vibratiles,  et  leurs  organes  des  sens  sont  relativement 
bien  developpes.  Par  contre,  les  animaux  appartenant  aux 
deux  autres  classes  sont  tous  parasites,  prives  a  Tetat  adulte 
d*organes  sensitifs  et  de  cils  vibratiles  ectodermiques.  Les 
Nemertines  different  des  Turbellaries  par  la  complexite  plus 
grande  de  leur  corps,  notamment  par  celle  de  leurs  centres 
nerveux,  et  par  la  possession  d'un  appareil  circulatoire  san- 
guin,  qui  ne  communique  en  rien  avec  le  tube  digestif,  ni 
avec  les  lacunas  du  parenchyme  ;  les  Turbellaries  sont  cons- 
tamment  prives  d'un  tel  appareil.  La  presence  de  vaisseaux 
dans  le  corps  des  Nemertines  est  un  argument  de  plus  en 
faveur  de  I'opinion  qui  donne  un  coelome  a  ces  6tres  ;  car 
on  ne  concevrait  pas  une  telle  disposition  sans  Texistence 
prealable  d'une  cavite  coelomique.  Aussi  les  partisans  de 
Topinion  contraire  separent-ils  les  Nemertines  des  Plathel- 
mintbes  pour  en  faire  un  groupe  autonome,  ne  tenant  ainsi 
nul  compte  des  affinites  indiscutables  qui  unissent  les  pre- 
mieres aux  Turbellaries  ;  cela  dans  le  but  d'elaguer  des  faits 
gSnant^  pour  leur  theorie  systematique.  Et  cependant  ces 
affinites  sont  telles,  entre  les  Nemertines  et  les  Turbellaries, 
qu'un  grand  nombre  de  naturalistes  constituent  avec  ces 
deux  classes  un  seul  et  mSme  groupe,  et  considerent  celles-la 
comme  des  Turbellaries  d'une  organisation  plus  complexc 
que  les  autres. 

Les  deux  autres  sous-classes  de  Tembranchement  different 
entre  elles  par  le  tube  digestif;  les  Trematodes  possedent 
toujours  un  appareil  intestinal,  alors  que  les  Gestodes  en 
sont  completement  prives.  II  est  cependant  une  exception 
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offerte  par  les  Gestodes  inferieurs  appartenant  k  la  famille 
des  Amphilmidh;  ces  animaux  oftrent,  dans  la  region  an- 
t^rieure  de  leur  corps,  une  petite  depression,  que  Ton  consi- 
d^re  comme  un  rudiment  de  tube  digestif.  Ge  rudiment,  par 
sa  minime  ^tendue  et  son  aspect  simple,  ne  rappelle  en  rien 
rintestin  Tolumineux  et  souvent  ramifi^  des  Trematodes. 

(    TURBBLLARIES. 

PLATHELMINTHES  ou  Platodes....  j  XR^MrT^Es! 

[  Cestodes. 

A  ces  quatre  classes,  il  faudra  sans  doute  ajouter  celle  des 
Acantkocephales,  souvent  placee  dans  rembranchement  des 
Nemathelminthes.  Desrecherchesrecentes,  dues  aR.Koehler, 
ont  d^montre  que  la  structure  des  premiers  ne  Concorde  pas 
avec  celie  des  seconds,  et  se  rapproche  plutdt  de  celle  des 
Geslodes ;  mais  pour  juger  de  la  chose  d'une  fagon  defini- 
tive, ii  faudrait  posseder  sur  le  developpement  des  Acantho- 
cephalesplus  de  documents  que  nous  n'en  ayons. 

Affimtes,  —  Les  larves  des  Platodes  sont  encore  trop  pen 
connues  pour  que  Ton  puisse  deduire  de  leur  etude  les  affi- 
nites  reelles,  et  ii  faut  s^adresser  presque  exclusivement  a 
Torganisation  definitive  pour  les  concevoir.  Les  plus  simples 
de  ces  animaux  sont  les  Turbellaries.  Les  Nemertines  sont 
des  Turbellaries  complexes,  et  se  relient  du  reste  a  ces  der- 
niers  par  plusieurs  formes  intermediaires,  comme  les  Mi- 
crostomides.  Les  Trematodes  se  rattachent  etroitement  a 
cet  ordre  des  Turbellaries  qui  est  designe  par  le  nom  de 
Dendrocosles,  et  caracterise  par  Texistence  de  ramifications 
intestinales  dans  le  corps ;  les  affmites  sont  tellement  ^vi- 
dentes  qu^il  est  presque  permis  de  considerer  les  Trematodes 
comme  des  Dendrocoeies  adaptes  a  une  vie  parasitaire.  Les 
connexions  des  Cestodes  sont  plus  difficiles  k  preciser ;  ce- 
pendant  les  Amphilinides  dejk  cites  s'unissent  d'assez  pr^s 
aux  Trematodes,  sauf  pour  ce  qui  touche  au  tube  digestif. 
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Mais  TadaptatioD  k  Tendoparasitisme  ^tant  une  cause  cons- 
tante  de  rabougrissementetd'atrophie  des  organes  nutritifs^ 
il  est  probable  que  cette  particularite  des  Gestodes  doit  6tre 
attribuee  a  leur  mode  de  vie;  en  consequence,  on  est  autorise 
k  admettre  que  les  Gestodes  les  plus  simples  se  rattachent 
aux  Trematodes. 

Nemerlines.  Gestodes.  Trematodes. 


Turbe  lari^s. 

VII.  Nemathelminthes.  —  Caracteres.  —  Les  N6mathel- 
minthes,  encore  nomm^s  Vers  rondsy  sont  caract^rises  par 
un  certain  nombre  de  faits  tenant  k  leur  structure  defini- 
tive; les  particularites  de  leur  developpement  sont  peu  con- 
nues  encore.  Le  corps  de  ces  animaux  est  rond,  cylindrique ; 
leur  cavite  g^n^rale  n'est  point  obstru^e  par  du  parenchyme; 
leurs  fibres  contracliles  appartiennent  au  groupe  des  tissus 
epith^lio-musculaires ;  enfin,  leurs  glandes  sexuelles  sont 
simples,  tubuleuses,  et  nullement  divis^es  en  germig^nes  et 
viteliogenes  ^pars  dans  le  corps.  Autant  qu*il  est  permis  d*en 
juger  d'apres  cette  organisation,  le  m^soderme  de  ces  ani* 
maux  doit  evoluer  suivant  le  mode  Epithelial,  et  ne  point 
subir  de  dissociation  mesenchymateuse,  contrairement  k  ce 
qu'il  en  est  pour  les  Plathel minthes ;  cela  n^emp^ohe  pas  le 
ccelome  d'etre  un  schizocoele  comme  celui  de  ces  derniers. 

L'observation  deja  faite  au  sujet  de  la  forme  plate  du  corps 
des  Plathelminthes  est  applicable  a  la  forme  ronde  des  Ne- 
mathelminthes; du  moment  oil  cet  aspect  est  general,  oil  il 
se  prEsente  avec  Constance  chez  tous  les  representants  du 
groupe,  il  poss^de  une  grande  valeur  morphologique,  et 
doit  etre  considere  comme  un  caract^re  de  premier  ordre. 
Telle  etait  bien,  du  reste,  Topinion  des  anciens  naturalistes, 
qui  designaient  ces  divers  etres  par  les  noms  de  Fers  plats 
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dermique^  rectoderme  ne  prenant  aucune  part  a  leur  genese. 
Lc  nombre  de  ces  replis  est  soumis  k  des  regies  fixes;  il  com- 
mence par  §tre  egal  k  deux,  puis  passe  au  chiifre  quatre. 
Certains  groupes  de  I'embranchement  en  restent  la ;  mais 
les  autres  continuent  souvent  a  en  former  de  nouveaux, 
ayant  mSme  structure  et  mSme  disposition  generale  que 
leurs  devanciers,  et  dont  le  nombre  atteint  huit,  douze,  ou 
un  multiple  de  ces  deux  chiffres.  Ges  replis  portent  le  nom 
de  cloisons,  et  les  espaces  qui  les  separent  celui  de  loges. 

La  region  qui  embrasse  la  bouche  ne  reste  pas  dress6e  et 
libre;  elle  s'invagine  dans  la  cavite  gastrique  et  constitue 
un  tube,  Vcesophage^  qui  flotte  dans  cette  derni^re,  et  n'est 
retenue  que  par  des  insertions  sur  les  extremites  superieures 
des  cloisons. 

Les  caracteres  des  Scyphozoaires  sont  done  tires  de  Tori- 
gine  gastrulaire  de  leurs  feuillets  blastodermiques,  de  la  ge- 
nese diffuse  du  m^soderme  aux  depeus  du  protectoderme, 
de  la  production  des  cloisons  ga^triques,  qui  naissent  chez 
la  larve  et  persistent  chez  Tadulte^  enfin  de  la  possession 
d*un  tube  oesophagien. 

La  presence,  chez  divers  Scyphozoaires,  d'individus  aflfec- 
tant  la  forme  de  meduses,  porte  la  plupart  des  naturalistes 
a  rapprocher  ces  6tres  des  Hydrozoaires.  Eu  realite,  aucune 
affinite  naturelle  n'existe  ici ;  il  s'agit  seulement  d'un  phe- 
nomene  relatif  a  la  concordance  des  formes  par  la  similitude 
des  adaptations,  d'analogies  et  non  d'homologies.  La  struc- 
ture differe  dans  les  deux  cas ;  les  meduses  des  Scyphozoaires 
sont  privees  de  voile  et  de  manche ;  elles  possedent  souvent 
des  tentacules  p^ribuccaux  ;  elles  proviennent  de  la  modifi- 
cation d'individus  bien  constitu6s,  et  cette  modification  se 
trouve  souvent  accompagnee  d'une  fissiparite  tres  remar- 
quable.  Les  ressemblances  portent  seulement  sur  Taspect  ge- 
neral de  flotteur  determine  par  1  elargissement  en  ombrelle 
de  la  region  superieure  du  corps,  et  ne  touchent  en  rien  a  ia 
structure  fondamen tale  ni  a  Torigiue. 

Tous  ces  caracteres  reunis  suffisent  pour  donn^r  a  rem^- 


CLASSIFICATION    D£S   ANIMAUX.  399 

branchement  des  Scyphozoaires  une  physionomie  propre, 
une  autonomie  indiscu table,  et  pour  les  s^parer  des  autres 
Coelenteres,  c'est-&-dire  des  animaux  priy^s  comme  eux  de 
cQBlome. 

Classification.  — L'embranchement  des  Scyphozoaires  ren- 
ferme  trois  classes  :  les  Scyphomeduses,  les  Anthozoaires  et 
les  Ctinophores.  Les  representants  de  la  premiere  classe  of- 
frent,  tout  comme  les  Hydrozoaires,  deux  aspects  :  celui  de 
polype  et  celui  de  meduse.  Souyent  m^meunindiyidu  deter- 
mine pr^sente  les  deux  formes  durant  sa  yie,  commengant 
par  celle  de  polype  et  finissant  par  celle  de  meduse ;  on  le 
nomme  Scyphistome  dans  le  premier  etat,  et  M6duse  dans  le 
second.  Quelques  rares  Scyphom^duses  seuls,  appartenant  k 
la  famille  des  LucernarideeSy  conservent  durant  leur  vie  en- 
tifere  Taspect  de  polype.  Quoi  qu'il  en  soil,  les  Scyphom6- 
duses  ne  portent  jamais  dans  leur  cavity  gastrique  plus  de 
quatre  cloisons  primaires;  parfois,  dans  Tetat  adulte,  ces 
cloisons  disparaissent,  mais  n'en  existent  pas  moins  durant 
le  jeune  &ge.  —  Les  Anthozoaires  sont  tous  des  polypes  ;  le 
chiifre  de  leurs  cloisons,  souvent  fort  grand,  est  toujours  su- 
perieur  k  quatre.  —  Enfin  les  Ctenophores  sont  des  6tres 
libres,  n'ayant  en  rien  I'aspectde  polype,  mais  ne  presentant 
pas  non  plus  la  forme  medusaire ;  leur  corps,  generalement 
ovale,  ne  ressemble  k  celui  des  meduses  que  par  sa  transpa- 
rence et  par  la  grande^paisseurde  son  mesoderme.  Les  cloi- 
sons sont  au  nombre  de  quatre  et  correspondent  a  celles  des 
autres  Scyphozoaires;  seulement,  par  opposition  a  ces  der- 
niers,  la  substance  m^sodermique  de  ces  cloisons  s'accroit 
beaucoup,  de  maniere  a  les  rapprocher  mutuellement  et  a 
les  souder  sur  leur  plus  grande  etendue.  Aussi,  tandis  que 
la  larve  possede  quatre  cloisons  bien  distinctes,  separant  les 
uns  des  autres  quatre  diverticules  de  la  cavite  gastrique, 
I'adulte  n'offre  aucune  disposition  cloisonnaire  interne;  les 
diverticules  larvaires  sont  reduils  k  des  tubes  etroits,  qui  se 
ramifient  dans  le  corps  suivant  un  plan  commun  a  tous  les 
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ces  dans  ce  groupe  possedent  cependant,  d*une  mani^re 
permanenle  et  sans  jamais  la  compliquer,  la  simplicity  or- 
ganique  des  Trochophores ;  ces  dtres  sont  les  Rotiferes,  dont 
plusieurs  rappellent  k  s'y  meprendre  des  larves  d'Annelides 
ou  de  Mollusques,  qui,  ^tant  pourvues  d*organes  sexuels, 
seraient  capables  de  se  perpetuer  elles-m^mes. 

Le  caract^re  principal  de  rembranchement  est  done  tire 
de  la  presence  constante,  au  debut  des  evolutions  embryon- 
naires  dilat^es  —  et  toutes  les  subdivisions  de  Tembranche- 
ment  possedent  de  telles  evolutions  —  d'une  larve  Trocho- 
phore ;  cette  larve  possede  des  particularites  a  elle  propres, 
que  Ton  ne  trouve  rassemblees  chez  aucune  autre  forme 
embryonnaire.  Parmi  les  animaux  qui  appartiennent  a  cet 
embranchement,  les  uns,  les  Hotiferes,  ne  depassent  point 
Telat  de  Trochophore,  et  ne  perfection nent  pas  davantage 
Icur  organisme  ;  les  autres  poussent  plus  loin  leur  evolution, 
compliquentparfoisleur  structure  k  Texces;  mais  au  lieu  de 
la  diriger  dans  le  m^me  sens^  comme  il  en  est  pour  les 
Yert^bres  et  les  Arthropodes  par  exemple,  se  modifient  de 
mani^res  diverses.  Les  ressemblances  premieres  s*effacent 
peu  k  peu,  et  souvent  les  adultes  paraissent  faire  partie  de 
types  distincts,  tels  les  Mollusques  et  les  Annelides,  alors 
qu'en  realite  leurs  dispositions  organiques  dissemblables  re- 
sultent  seulement  de  transformations  differentes  effectuees 
sur  une  base  identique.  Et  mSme  certains  systemes  de  Teco- 
nomie  montrent  des  traces  evidentes  de  la  concordance  pre- 
miere ;  tels  sont  les  appareils  excreteurs,  les  nephridt'es^  de 
tous  les  Trochozoaires,  qui  offrent  k  peu  de  chose  pres  le 
mSme  aspect  gen^ral^  cclui  de  conduits  pairs  et  symetriques 
faisant  communiquer  le  coelome  ou  ses  d^pendances  avec  le 
dehors. 

Les  caracteres  des  Trochozoaires  se  ramenent  done  k  ceux 
de  la  larve  Trochophore.  Gelte  derniere  est  une  gastrule 
pourvue  d'un  anus,  possedant  ainsi  deux  ouvertures  ent^ri- 
ques,  et  dont  les  particularites  principales  tiennent  au  me- 
soderme,  au  coelome,  aux  appareils  excreteurs,  et  a  la  dispo- 
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sition  des  ciis  vibratiles  dont  I'ectoderme  est  couvert.  Le 
mesoderme  est  produit  par  des  initiales  qui  d^rivent  du 
protendoderme ;  comme  ce  dernier  feuillet  est  separe  du 
protectoderme  par  un  espace  assez  vaste,  qui  correspond  au 
reste  de  la  cavite  blastocoelienne,  les  initiales  parviennent 
dans  cette  cavite  et  s*y  organisent  h&tivement  en  un  m^sen- 
chyme  primaire  ou  initial.  Geiles  qui,  parmi  ces  cellules 
mesodermiques,  sont  situ^es  dans  la  region  destinee  k  grandir 
plus  que  les  autres  pour  donner  le  corps  de  Tadulte,  se 
multiplient  plus  rapidement  que  leurs  voisines,  et  forment 
des  amas  compacts,  les  bandelettes^  qui  engendreront  le 
mesoderme  definitif.  Ce  dernier  evolue^  tant6t  suivant  le 
procede  epithelial,  et  tanldt  suivant  le  mode  mesenchyma- 
teux;  dans  ce  dernier  cas,  les  elements  dont  il  se  compose  se 
melangent  a  ceux  du  mesenchyme  primaire,  et  il  est  impos- 
sible de  les  distinguer  les  uns  des  autres. 

Le  ccelome  est  un  schizocoBle,  parfois  simple,  parfois 
lacuneux;  certains  Brachiopodes  feraient  seuls  exception, 
s'il  faut  en  croire  des  observations  deja  anciennes  faites  par 
Kowalevsky,  car  leur  cavite  generate  serait  un  enteroccele. 
Les  apparei Is  excrete urs  apparaissent  hitivement,  et  existent 
chez  les  larves  bien  jeunes,  d^s  le  debut  de  la  phase  Trocho- 
phore ;  ils  se  composent  de  deux  tubes  symetriques,  dont  le 
canal  est  creuse  dans  le  proloplasme  des  cellules  de  la  paroi, 
qui  debouchent  au  dehors  par  Tune  de  leurs  exlremiles,  et 
portent  a  Tautre  un  pavilion  dont  Torifice  est  parfois  obstrue 
par  une  mince  lame  protoplasmique.  Ces  organes  sont  les 
reins  cephaliques^  les  premieres  nephridies  ou  niphridies 
primordiales ;  elles  se  modiiient  ensuite  de  fa^on  diverse 
pour  produire  les  apparei  Is  excreteurs  de  Tadulle,  les  secondes 
nephridies  ou  nephridies  definitives^  encore  nommees,  suivant 
les  groupes,  tant6t  organes  segmentaires  et  tantdt  organes 
de  Bojanus,  Les  nephridies  primordiales  font  communiquer 
le  blastocoele  de  la  Trochophore  avec  le  dehors,  soit  directe- 
ment,  soit  k  travers  la  lame  protoplasmique  qui  obture 
Torifice  interne ;  la  partie  qui  debouche  a  Texterieur  est 
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produite  par  i'ectoderme,  la  region  profonde  est  par  contre 
d'origine  mesenchymateuse  primaire.  Le  vrai  mesoderme 
prend  ensuite  naissance;  ces  tubes  augmentent  de  taille  k 
ses  d^pens,  se  mettent  en  relation  avec  les  cavites  ccelomi- 
quesqu'il  iimite,  et  se  convertissent  en  n^phridies  definitives. 
Aussi  ces  derni^res  mettent- elles  en  rapport,  tout  comme  les 
appareils  dont  elles  derivent^  le  coelome  ou  ses  dependances 
avec  les  milieux  environnants. 

L^ectoderme  de  la  Trochophore  est  convert  de  cils  vibratiles 
qui  servent  h  la  locomotion.  Ges  appendices  ne  sont  pas  tou- 
jours  disposes  de  la  m§me  maniere ;  ils  recouvrent  rarement 
le  corps  entier,  et  sont  d'ordinaire  localises  en  certaines 
regions.  Ils  cerclent  le  plus  souvent  Tembryon  a  la  maniere 
de  couronnes  transversales,  dont  le  nombre  varie  suivant 
Tespece  a  laquelle  appartient  la  larve,  et  m^me  suivant  T^ge 
des  larves  ;  cette  particularite  n'est  done  en  rien  un  caractere 
distinctif.  L*une  de  ces  couronnes  ne  manque  presque  jamais : 
c'est  la  couronne  orale^  placee  au  niveau  de  la  bouche,  et 
composee  souvent  de  cils  plus  longs  que  les  autres.  Elle  est 
d'habitude  assez  large  pour  encadrer  la  bouche  enti^re;  elle 
est  plus  reduite  ailleurs,  et  se  trouve  reportee  soit  en  avant, 
soit  en  arriere  de  I'orifice  buccal ;  ces  varietes  d'aspect  sont 
souvent  assez  persistantes,  et  se  retrouvent  avec  une  fre- 
quence suflisante  chez  les  Trochophores  appartenant  k  un 
m^me  groupe,  pour  qu*on  leur  accorde  une  certaine  valeur 
dans  la  recherche  des  affinites  naturelles. 

Plusieurs  auteurs  rapprochent  certains  groupes  des  Tro- 
chozoaires  de  divers  types  d'Enterocoeliens ;  telles  sont  les 
Annelides  que  Ton  met  parfois  a  cdte  des  Vertebres.U  est  vrai 
que  les  organes  excreteurs  et  le  mesoderme  de  ces  derniers 
animaux  se  modifient  presque  de  la  m^me  maniere  que  leurs 
correspondants  des  Annelides ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  Torigine  premiere  du  mesoderme  et  du  ccelome  des  uns 
est  enti^rement  differente  de  celle  offerte  par  les  autres.  Le 
coelome  des  Vertebras  est  un  enterocoele,  leur  mesoderme  est 
epithelial  lors  de  son  apparition  ;  le  coelome  des  Annelides, 
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comme  celui  des  autres  Trochozoaires,  est  un  schizocoele,  et 
les  premieres  ebauches  de  leur  mesoderme  sont  mesenchy- 
mateuses.  Du  reste,  I'evolution  du  mesoderme  des  premiers 
ne  coDCorde  pas  entieremenl  avec  celle  montree  par  les  se- 
conds. Les  deux  series  de  transformations  on t  ceci  de  commun 
qu'elles  aboutissent  h.  la  division  du  feuillet  moyen  et  de  ses 
cavites  en  segments  places  les  uns  derriere  les  autres  ;  or^ 
cette  division  atteint  le  mesoderme  entier  chez  les  Annelides, 
et  se  borne,  chez  les  Vertebres,  a  s'eifectuer  dans  la  seule  re- 
gion dorsale  de  Tembryon.  —  On  place  encore,  et  celte  opi- 
nion etait  beaucoup  plus  repandue  autrefois  qu'aujourd'hui, 
les  Annelides  k  cote  des  Arthropodes,  en  se  basantsur  Taspect 
annele  du  corps.  Une  telle  forme  est  le  resultat,  pour  les  pre- 
mieres, dela  segmentation  du  mesoderme,  qui  modified'une 
maniere  correlative  les  d^pendances  des  deux  autres  feuil- 
lets;  alors  qu'elle  provient,  chez  les  seconds,  de  la  presence 
d*etranglements  entre  lespaires  de  pattes^  etranglements  qui 
interessent  les  seules  couches  superficielles  de  Torganisme, 
ne  dependent  en  rien  du  mesoderme,  contrairement  k  Tavis 
de  divers  embryologistes,  et  sont  destines  afaciliter  la  flexion 
du  corps. 

Les  veritables  relations  des  Trochozoaires  sont  du  c6i^ 
des  autres  Vers,  des  Nemathelminlhes  et  des  Plathelminthes. 

Ges  relations  sont  accusees  k  la  fois  par  les  phenomenes 
du  developpement  embryonnaire,  et  par  certains  details  de 
la  structure  definitive.  Le  mesoderme  des  uns  et  des  autres 
estproduit  par  des  initiales;  leur  ccelome  est  tou jours  un 
schizoccele ;  des  appareils  excreteurs  b&tis  sur  le  type  des 
nephridies  ne  font  jamais  defaut;  cependant,  et  en  cela 
consiste  la  principale  difference;  les  nephridies  des  Trocho- 
zoaires sont  plus  precoces  que  celles  des  Platodes  et  des  Ne- 
mathelminthes.  Ges  organes  existent  deja  dans  la  larve 
Trochophore  des  premiers,  alors  que  leurs  vestiges  ne  s'ac- 
cusent  pas  encore  chez  les  embryons  des  deux  autres,  au 
moment  ou  ilsarrivent  a  des  etats  correspondants ;  de  plus, 
la  couronne  vibratile  orale,  si  constante  chez  les  Trocho- 
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phores,  auxquelles  elle  ne  manque  presque  jamais,  ei  qui 
leur  donne  un  aspect  particuiier  aisement  reconnaissabJe, 
n'existe  pas  chez  les  larves  des  autres  Vers,  ou  n*est  pas  aussi 
bien  developpee.  Ces  deux  caracteres  distinctifs  ne  peuvent 
cependani  masquer  les  affinites  indiscutables  qui  unissent 
ces  trois  embranchements,  s'etablissent  d^s  les  premieres 
phases  du  developpement,  et  s'atlenuent  ensuite  suivant  la 
direction  et  la  complexite  de  revolution  ulterieure ;  c'est  a 
tort,  en  effet^  que  certains  auteurs,  Lang  entre  autres,  ont 
voulu  trouver  parmi  des  Plathelminthes  deja  bien  Aleves  les 
ebauches  de  Torganisation  des  Ann^lides. 

Plusieurs  faits  tenant  a  la  structure  definitive  contribuent 
egalement  a  indiquer  les  relations  qui  unissent  ces  6tres. 
Ainsi,  les  appareils  excreteurs  des  Platodes  ressemblent  k  des 
nephridies  primordiales  de  Trochozoaires  accrues  et  rami- 
fi6es,  mais  faisant  tou jours  comrauniquer  les  espaces  coelo- 
miques  avec  le  dehors.  De  m^me, les  ressemblances evidentes, 
etablies  enire  les  Nemathelminthes  inferieurs  et  les  Trocho- 
zoaires les  plus  simples,  prouvent  pour  leur  part  la  realite 
des  connexions  qui  ratlachent  les  premiers  aux  seconds. 

Classification,  — L'embranchement  des  Trochozoaires  est 
de  beaucoup  le  plus  riche  en  classes ;  mais  ces  classes,  se 
laissantrassembler  avec  facilite  en  groupes  d'une  plus  grande 
amplitude,  permettent  de  donner  une  classification  metho- 
dique. 

L'embranchement  entier  est  d'abord  divise  en  deux  par- 
ties :  les  Pretrochozoaires,  et  les  Eutrochozoaires  ou  Tro- 
chozoaires vrais.  Les  premiers  sont  caracterises  par  leur 
simplicite  organique,  qui  ne  depasse  pas  celle  d'une  larve 
Trochophore;  les  cils  vibratiles  de  la  couronne  orale  sont 
conserves  en  leur  place ;  le  mesodcrme  est  represente  par  quel- 
ques  cellules  mesenchymateuses ;  les  nephridies  primordiales 
gardent  leur  disposition  premiere ;  enfin  la  structure  entiere 
est  celle  d'une  Trochophore,  plus  ou  moins  modifiee  dans  sa 
forme  generale,  et  qui  serait  pourvue  d'organes  sexuels.  Les 
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Pretrochozoaires  ne  comprennent  qu'une  classe  :  celle  des 
Rotiferes  ou  Botateurs,  dont  les  affiniles  avec  les  Prenema- 
ihelminthes  sont  dejk  connues. 

Les  Eutrochozoaires  parviennent,  dans  leur  structure,  a 
unecomplexite  plus  grande  que  celle  de  la  larveTrochophore, 
et  atteignent  sous  ce  rapport,  dans  certains  cas,  chez  les 
Mollusques  par  exemple,  une  grande  hauteur.  La  structure 
est  plus  simple,  par  contre,  chez  d'autres  animaux,  comme 
les  Bryozoaircs,  mais  elle  est  superieure  cependant  a  celle 
des  Rotiferes.  Le  mesoderme  est  plus  epais,  forme  par  un 
nombre  de  cellules  plus  eleve;  la  paroi  du  corps  presente 
des  appendices,  tentacules  ou  pieds,  que  les  Pretrochozoaires 
ne  montrent  jamais ;  la  couronne  orale  n'existe  plus,  et  dis- 
parait  dans  le  cours  des  phases  embryonnaires,  soit  en  tota- 
lite,  soit  en  se  transformant  par  la  presence  de  tentacules 
places  autour  de  la  bouche ;  enfin  les  n^phridies  subissent 
le  plus  souvent  des  modifications  tres  etendues,  qui  leur 
donnent  une  structure  compliquee.  Les  caracteres  quisepa- 
rent  les  Pretrochozoaires  des  Eutrochozoaires  sont  naturel- 
lement  d'autant  plus  accentues  que  la  superiorile  organique 
de  ces  derniers  est  plus  grande ;  ils  sont  moins  prononces 
dans  le  cas  des  Bryozoaires  deja  signales,  qui  se  rapprochent 
k  certains  egards  des  Rotiferes,  et  servent  a  etablir,  dans  la 
nature  actuelle,  une  transition  entre  Tun  et  Tautre  groupe; 
mais  ils  sont  cependant  assez  nets  dans  leur  ensemble  pour 
satisfaire  aux  exigences  d*une  classification. 

Les  Eutrochozoaires  se  divisent  a  leur  tour  en  Momomeri- 
QUES  et  PoLYMERiQUES,  suivjaut  I'aspect  que  prennent  le  meso- 
derme et  le  coelome  dans  leur  evolution.  Le  mesoderme  des 
derniers,  et  par  consequent  le  coelome  qu'il  contient,  sefrag- 
mente  en  segments^  nommes  encore  mitameres  ou  anneaux, 
places  les  uns  derriere  les  autres,  en  une  file  qui  va  de  Tex- 
tremile  anterieure  du  corps  a  Textremite  posterieure;  ces 
segments  entourent  Tintestin  a  la  maniere  des  grains  d'un 
chapelef  autour  du  lien  qui  lesrelie.  Ghacun  d'eux  renferme 
un  espace  coelomique,  qui  s'est  separe  de  celui  du  metamerc 
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suivant  et  du  m^tamere  precedent.  Les  bandes  de  tissus  me- 
sodermiques  qui  isolent  ainsi  les  cavites  sont  nominees  cloi- 
sons  ou.  dissepiments ;  elless*inserent  d'une  part  surTintestin 
ct  de  Tautre  sur  la  paroi  du  corps ;  leurs  insertions  amenent 
des  deux  cotes  la  production  d*etranglements  qui  donnent 
souvent  k  la  paroi  somatique  et  k  celle  du  tube  digestif  un 
aspect  annele.  Les  n^phridies  primordiales  se  partagent  d'or- 
dinaire  en  plusieurs  trongons,  disposes  symetriquement  et 
par  paires,  de  telle  fa^on  que  chaque  segment  mesodermique 
contienne  une  paire  de  ces  appareils;  c*est  de  ce  fait  que 
provient  du  reste  Texpression  d^organes  segmentatres  appli- 
quee.souventaux  nephridies  definitives.  De  tels  changements 
ne  se  produisent  point  chez  les  Monomeriques ;  le  meso- 
derme  ne  se  fragmente  pas,  soit  qu'ii  evolue  suivant  le  mode 
epithelial,  soit,  et  c*est  la  le  cas  le  plus  frequent,  qu'il  se 
developpe  d'apr^s  le  procede  mesenchymateux.  Dans  ce  der- 
nier cas,  le  ccelome  se  divise  souvent  en  lacunes ;  mais  ces 
espaces  ne  sont  jamais  places  regulierement  les  uns  derriere 
les  autres  comme  ceux  des  Polymeriques.  Les  nephridies 
primordiales  persistent,  soit  en  totalite,  soit  en  partie,  et  ne 
se  coupent  pas  en  tron^ons;  elles  sebornent  aaccroitre  leur 
taille'et  k  epaissir  leurs  parois;  aussi  les  adultes  possident- 
is deux  organes  excreteurs,  tout  comme  leur  larve,  et  non 
un  plus  grand  nombre.  Parfois  cependant  il  existe  quatre  de 
ces  appareils,  qui  tantdt  parviennent  tons  a  persister  chez 
Tadulte,  et  tantdt  disparaissent  sauf  un  ou  deux.  Une  telle 
augmentation  du  chifPre  des  nephridies  est  peut-6tre  en  rap- 
port avec  la  division  d'une  partie  du  m^soderme  en  deux  ou 
trois segments;  cefait,  qui  paraitexister  chez  les Mollusques, 
justifierait  Texpression  d' Oh'gomeriques  donnee  parfois  aux 
Monomeriques.  II  ne  faut  pas  oublier  cependant  que  le  nom- 
bre des  segments  mesodcrmiques  ne  d^passant  jamais  deux 
ou  trois,  est  de  beaucoup  inferieur  a  celui  presente  par  les 
Polymeriques,  et  qu'il  est  impossible  de  trouver  chez  Tadulte 
une  division  reelle  du  corps  en  deux  ou  trois  anneaux.  Gette 
segmentation  s'cbauche  chez  la  larve,  se  signale  seulement 
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par  I'apparition  de  deux  paires  de  nephridies  et  non  d'une 
seule,  s'indique  a  peine  dans  le  mesoderme  lui-m^me,  et 
disparait  ensuite. 

Les  Trochozoaires  monomeriques  comprennent  deux 
series :  celle  des  Mollusques  ou  Veliferes,  et  celle  des  Tenia- 
cuWferes.liSi  premiere  est  caracterisee  par  les  fails suivants : 
la  couronne  oraie  de  la  larve^  souvent  elargie  en  deux  lobes 
et  nommee  voile  ou  velum,  est  formee  de  cils  vibratiles  fort 
longs  et  tres  mobiles,  alors  que  ces  appendices  manquent 
dans  les  autres  regions  du  corps  ou  sont  plus  petits;  le  Yoile 
disparait  a  mesure  que  Pembryon  se  rapproche  de  Tetat 
adulte,  et  la  region  qui  le  portail  ne  subit  aucune  autre  mo- 
dification. Dans  la  grande  majorite  des  cas,  Taugmentation 
de  taille,  qui  a  pour  effet  de  convertir  le  prosome  larvaire  en 
metasome,  s'effectue  sans  offrir  beaucoup  d'inegalites.  Le 
developpement  du  mesoderme  s'opere  toujours  d*apres  le 
proc^de  mesenchymateux,  et  un  deutocoelome  se  creuse  fr^- 
quemment  autour  des  principaux  visceres. 

Les  caracteres  des  Ten taculi feres  portent  de  preference 
sur  les  modifications  subies  park  region  buccale.  Cette  re- 
gion est  munie,  chez  la  jeune  Trochophore,  d'une  couronne 
orale,  qui  souvent  ne  reste  pas  localis6e  a  la  zone  anterieure 
du  corps,  et^  tout  en  partant  de  la  bouche,  se  dirige  oblique- 
ment  vers  les  parties  voisines  de  Tanus.  Puis,  et  cela  h^ive- 
ment,  les  alentours  de  la  bouche  se  garnissent  de  tentacules 
converts  de  cils  vibratiles,  disposes  en  un  cercle  peribuccal, 
qui  servent  d^organes  de  locomotion  ou  de  prehension,  et 
vont  en  s'agrandissant  jusqu'a  ce  que  Fetat  adulte  soit 
atteint;  ces  tentacules  existent  chez  tons  les  Tentaculi feres, 
et  font  constamment  defaut  aux  Veliferes.  En  outre,  Tac- 
croissement  de  la  larve  est  fort  inegal,  car  la  region  comprise 
entre  la  bouche  et  Tanus,  et  opposee  a  I'ebauche  du  cerveau, 
est  seule  employee  pour  la  constitution  du  corps  definitif  de 
Tadulte;  la  majeure  partie  du  prosome  larvaire  ne  subit 
qu'une  augmentation  relativement  insignifiante.  Le  develop- 
pement du  mesoderme  s'effectue  asser  souvent  d'apr^s  le 
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mode  mesenchymateux,  et  plus  rarement  suivant  le  precede 
epithelial. 

Le  type  des  Mollusques  se  subdivise  en  deux  sous-types  : 
les  Premollusques  ou  Mollusques  Inferieurs,  et  les  Eumol- 
lusques  ou  Mollusques  vrais.  Les  caracteres  des  premiers 
tiennent  a  la  simplicite  de  leur  structure;  ils  soat  accuses 
par  tous  les  appareils  de  l*economie,  notamment  par  le  sys- 
teme  nerveux  et  par  le  coelome  avec  ses  dependances.  Dans 
certains  cas,  les  centres  nerveux  se  reduisent  a  un  collier 
oesophagi  en  qui  envoie  dans  le  corps  deux  paires  de  ncrfs 
longitudinaux ;  dans  d'autres,  les  centres  sont  repr^sentes 
par  plusieurs  paires  de  ganglions,  mais  le  coelome  se  compose 
seulement  de  grandes  lacunes,  et  ne  s'organise  pas  en  un 
syst^me  circulatoire  muni  d'un  coeur.  Les  appareils  respira- 
toires  font  defaut,  ou  sont  a  peine  ebauches ;  les  nephridies 
et  les  glandes  sexuelles  possedent  egalement  une  disposition 
fort  simple.  Les  Premollusques  comprennent  deux  classes  : 
les  Amphineuriens  et  les  Solenoconques. 

Les  Amphineuriens  [Solenogastres  ou  NeomenideSy  et 
Platygastres  ou  Chitonides)  ont  parfois  un  ccelome  assez 
complexe;  mais  leurs  centres  nerveux  sont  bornes  a  deux 
paires  de  nerfs  longitudinaux  qui  s'unissent  a  un  collier 
cesophagien.  De  plus,  leurs  teguments  contiennent  des  spi- 
cules calcaires,  assez  nombreux  dans  certains  cas  pour  for- 
mer des  plaques  par  leur  coalescence.  Les  Solenoconques 
possedent  une  vraie  coquille,  c'est-a-dire  une  cuticule  en- 
croutee  de  calcaire,  et  ne  montrent  jamais  de  spicules ;  leurs 
centres  nerveux  sont  group^s  en  ganglions  pairs  ;  mais  ils 
n'ont  ni  branchies,  ni  coeur^  ni  appareil  circulatoire  bien 
defini. 

Les  Premollusques  sont  les  plus  simples  de  tous  les  Yeli- 
feres,  et  c'est  parmi  eux  qu'il  convient  de  chercher  les  affi- 
nites  des  Eumollusques ;  ces  derniers  se  rapprochent  plus 
des  Solenoconques  que  des  Amphineuriens.  Ils  ont  sou- 
vent,  comme  ceux-lk,  une  coquille  ou  cuticule  calcaire,  et 
possedent  toujours  des  ganglions  nerveux  disposes  par  paires ; 
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mais  ils  offrent  en  surplus  un  coelome  organise,  soil  en  tota- 
lite,  soit  en  partie,  de  mani^re  a  conslituer  un  appareil  cir- 
culatoire  muni  d'un  coeur  ;  etils  sont  pourvus,  sauf  quelques 
rares  exceptions,  de  branchies  bien  delimitees.  Les  Eumol- 
lusques  ou  Moilusques  vrais  se  subdivisent  en  Acepkales  et 
Cephalopkores,  suivant  que  la  region  buccale  se  confond 
avec  le  corps,  ou  se  distingue  d*elle  en  formant  une  t^te. 
Les  Acephales  ne  renferment  qu'une  classe,  celle  des  La- 
mellibranches.  Les  Cephalopodes  en  comprennent  trois  : 
les  Gasteropodes  ou  Platypodes,  dont  le  pied  volumineux, 
simple  et  aplati,  s^etend  sur  toute  la  face  ycntrale  du 
corps;  les  Ptef'opodes,  dont  le  petit  pied  muni  de  deux 
expansions  laterales,  les  epipodes,  qui  servent  de  nageoires, 
entoure  la  bouche ;  enfin,  les  Cephalopodes^  qui  ont  bien 
leur  pied  autour  de  la  bouche,  comme  les  precedents,  mais 
le  portent  divise  en  longs  tentacules,  et  replient  leurs  epi- 
podes  I'un  autour  de  I'autre  pour  constituer  avec  eux  Tap- 
pareil  nomme  entonnoir. 

Le  type  des  Tentaculi feres  se  divise  en  deux. series  :  celle 
des  Tentaculi fh^es  vrais  ou  Brachiferes^  et  celle  des  Rhyn- 
chophores,  Ges  derniers  montrent  bien  des  tentacules  autour 
de  la  bouche ;  mais,  de  plus,  la  region  qui  possede  ces  appen- 
dices est  capable  de  s'invaginer  dans  Tinterieur  du  corps  par 
le  moyen  de  muscles  speciaux.  Toute  leur  extremite  ante- 
rieure  du  corps  est  susceptible  ainsi  de  se  retracter  ou  de  se 
projeter  au  dehors,  en  jouant  le  r6le  d*une  veritable  trompe. 
Gette  serie  ne  compte  qu^une  classe,  celle  des  Sipunculiens, 
encore  nommee  classe  des  Gephyriens  inermes ;  parfois, 
chez  les  Priapulides,  les  tentacules  sont  fort  petits  ou  absents 
m^me.  —  La  region  orale  des  Brachiferes  n'est  point  retrac- 
tile dans  I'interieur  du  corps ;  certains  Bryozoaires  semblent 
bien  faire  exception  sous  ce  rapport,  mais  la  faculte  retrac- 
tile appartient  a  leur  corps  tout  entier,  qui  a  la  propriete  de 
se  contracter  dans  la  cavite  de  la  loge  dont  il  sVnloure.  Les 
tentacules  peribuccaux,  grands,  converts  de  cils  vibratiles  et 
parfois  de  soies,  servent  a  la  prehension  des  aliments  et  a  la 
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respiration.  Les  Brachi feres  comprennent  deux  groupes,  les 
Hemaiobrachies  et  les  Ccslobrachies,  Les  premiers,  comme 
leur  nom  I'indique,  possedent  des  vaisseaux  sanguins  s^pares 
de  la  cavite  g^nerale,  ne  communiquant  pas  avec  elle,  et  en* 
voyant  des  rameaux  dans  les  tentacules.  Les  seconds  sent 
constammenl  prives  de  vaisseaux  sanguins  v^ritabies  ;  aussi 
leur  appareil  circulatoire  est-il  represente  par  les  seules  la- 
cunes  du  CGelome,  qui  existent  tout  aussi  bien  dans  les  ten- 
tacules que  dans  le  reste  du  corps.  Deux  classes  font  partie 
des  Goelobrachies  :  celle  des  Brachiopodes,  caracterisee  de 
preference  par  la  possession  d*une  coquille  bivalve  envelop- 
pant  la  majeure  partie  du  corps ;  et  celle  des  Brtozoaires, 
toujours  prives  d'une  telle  coquille,  et  dont  les  tents^cules 
sont  d'ordinaire  ins6r6s  sur  le  corps  au  lieu  d'etre  portes 
par  des  expansions  de  la  region  peribuccale.  Les  Hemato- 
brachies  se  reduisent  k  la  seule  classe  des  Phoronidiens,  en- 
core nommes  Gbphtriens  tubicoles. 

Le  sous-embranchement  des  Trocbozoaires  polymeriques 
comprend  deux  types  principaux  :  celui  des  Annelides  et 
celui  des  Pseddanni^lides.  Les  premiers,  ou  Polymeriques 
intactSj  conservent  durant  leur  vie  entiere  les  segments  me- 
sodermiques  qui  naissent  chez  la  larve ;  aussi  leur  corps 
presente-t-il  un  aspect  annel6  caracteristique,  qui  justifie 
bien  leur  nom.  Tel  n*est  pas  le  cas  des  Pseudannelides  ou 
Polymeriques  detruits  ;  des  metam^res  nombreux  font  bien 
leur  apparition  dans  le  feuillet  moyen  de  leurs  embryons, 
mais  ils  se  detruisent  ensuite,  et  le  metasome  de  Tadulte 
parait  simple  tout  corome  celui  des  Monomeriques,  alors 
qu'il  derive  en  realite  d'un  prosome  segmente.  Gertaines 
Annelides^  appartenant  k  la  classe  des  Ghetopodes,  etablis- 
sent  une  transition  vers  ces  dernieres,  en  ce  sens  (\\i^  les 
cloisons  de  plusieurs  anneaux  disparaissent  vers  T^ge  adulte ; 
on  n*a  qu'4  supposer  une  destruction  semblable  comme 
s'exergant  Sur  toutes  les  cloisons  pour  obtenir  la  structure 
des  Pseudannelides. 

Deux  series  sont  contenues  dans  le  type  des  A  nuclides  : 
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celle  des  Archiannelides  ou  Annilides  inferieures  et  celle 
des  Euannelides  ou  Anneh'des  complexes,  — La  premiere  est 
caractdris^e  par  sa  simplicite  organique,  qu'accusent  tous 
les  appareils  de  reconomie;  le  corps,  tout  au  plus  muni 
d'antennes  sur  sa  t^te,  ne  porte  aucun  autre  appendice,  ni 
ventouses,  ni  soies  ;  les  cavites  segmentaires  ne  sont  en  rien 
obstruees  par  du  tissu  conjonctif,  et  les  nephridies  servent 
a  Texcretion  et  k  Texpulsion  des  produits  sexuels.Gette  s^rie 
ne  comprend  qu*une  classe.  —  Les  Euannelides  ont  une  struc- 
ture plus  elev^e  ;  le  corps  est  toujours  muni  d'appendices, 
soies  ou  ventouses  ;  assez  frequemment,  les  caviles  segmen- 
taires sont  comblees  par  du  mesenchyme  conjonctivo-mus- 
culaire ;  parfois,  certaines  nephridies  se  dedoublent  pour 
former  des  conduits,  dont  les  uns  sont  utilises  pour  Texcre- 
tion  et  dont  les  autres  fonctionnent  comme  canaux  sexuels. 
II  existe  deux  classes  d'Euannelides  :  les  Hh*udinees,  privees 
de  soies  et  pourvues  de  ventouses,  et  les  ChetopodeSj  pri- 
vees de  ventouses  et  pourvues  de  soies. 

Le  type  des  Pseudannelides  se  compose  seulement  de  deux 
classes  :  les  Sternaspidiens,  dont  les  teguments  portent  plu- 
sieurs  groupes  de  soies  dispos^es  avec  r^gularite,  et  les 
EchiurienSf  ou  Gdphj/riens  armes,  qui  montrent  un  petit 
nombre  de  soies  eparses,  et  plac^es  d'ordinaire  aux  alen- 
tours  de  Tanus  et  des  orifices  n^phridiens. 
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Affinites,  —  Les  relations  entre  les  nombreuses  classes 
qui  constituent  I'erabranchement  des  Trochozoaires  decou- 
lent  suffisamment  des  considerations  precedentes^pour  qu'il 
soit  superflu  d'insister  davantage  a  leur  sujet ;  elles  sont 
reunies  du  reste  dans  le  tableau  d'affinites  suivant  : 
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Arthropodes.  — Caracthes,  —  L'embrancheraent  des  Ar- 
thropodesest  un  des  plus naturels qui  existent.  On  I'avait  place 
autrefois  a  cote  de  celui  des  Annelides  pour  former  ie  type 
des  Articules,  et  Ton  sebasait  a  cet  effet  sur  la  division  com- 
mune du  corps  en  anneaux;  de  tels  rapprochements  ne  sont 
plus  acceptables.  Le  groupe  des  Arthropodes,  ou  des  animaux 
munis  de  pattes  divisees  en  articles,  pour  expliquer  Tetymo- 
logie  du  mot  qui  resume  un  de  leurs  caracteres  essentiels, 
est  vraiment  autonome  et  ne  possede  avec  les  autres  Goe- 
lomates  que  des  connexions  lointaines.  Ses  particularites 
portent  a  la  fois  sur  le  developpement  et  sur  la  structure 
definitive;  la  mani^re  d'etre  de  cette  derni^re  etant, comme 
toujours,  la  consequence  de  celle  du  premier. 

Bien  que  la  question  soit  encore  I'objetde  discussions  fort 
vivos ,  la  genese  des  feuillets  blastodermiques  s'eifectue, 
d'apres  mes  recherches,  pour  la  plus  grande  part  et  notam- 
ment  pour  ce  qui  touche  le  mesoderme,  suivant  le  procede 
mesenchymateux.  Les  ovules  contiennent  d'babitude  une 
quantite  considerable  devitellusnutritif;  le  blastoderme,  une 
fois  dispose  de  fa^on  a  entourer  ce  vitellus,  engendre  des 
elements  qui  pdn^trent  dans  ce  dernier,  et  s*y  organisent  pour 
donner  le  mesoderme  avec  Tendoderme ;  Tensemble  de  ces 
elements  coiTespond,  par  consequent,  k  un  protendoderme, 
et  le  blastoderme  periph^rique,  apres  avoir  subvenu  a  cette 
formation,  persiste  comme  ectoderme.  Les  embryons,  qu'ils 
soient  libres  ou  renferm^s  durant  leur  developpement  entier 
dans  leurs  enveloppes  ovulaires,  sont  constamment  depour- 
vusde  cils  vibratiles  ectodermiques ;  leur  locomotion  s'efFec- 
tue,  s'il  y  a  lieu,  par  le  moyen  d'appendices  lateraux,  dis- 
poses symetriquement  et  par  paires  de  chaque  c6te  du  corps, 
appendices  qui  correspondent  a  des  saillies  des  teguments 
dans  lesquelles  p^n^trent  des  tissus  mesodermiques.  Ges  or- 
ganes  sont  nommes  des  pieds  ou  des  pattes;  a  mesure  que 
revolution  embryonnaire  progresse,  ils  se  divisent  en  an- 
neaux, les  articles,  mobiles  les  uns  sur  les  autres,  et  qui  se 
garnissent  souvent  d' expansions  chitineuses  allongees^  les 
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50i>s,  comparables  a  des  piquants  plus  ou  moins  d^veloppes. 
L'apparition  de  tels  appendices  locomoteurs,  qui  ne  ces- 
sent  de  se  perfectionner,  et  ne  s'atrophient  que  dans  le  cas 
d*adaptations  parasitaires  les  rendant  inutiles,  donne  a 
Fadulte  son  aspect  caracteristique.  Le  corps  est  muni  d*un 
nombre  yariable  de  pattes  articulees,  groupees  symetrique- 
ment  par  paires,  et  modifi^es  de  manieres  diverses  suivant 
leurs  fonctions ;  plusieurs  de  ces  appendices  servent,  en 
effet,  k  la  mastication  des  aliments,  d'autres  a  la  locomotion, 
d'autres,  et  dans  certains  cas,  a  la  respiration;  leurs  formes 
sont  disposees  en  consequence.  En  outre,  et,  le  plus  souvent, 
les  couches  superficielles  du  corps  se  divisent  en  anneaux 
repondant  aux  paires  de  pattes,  de  maniere  que  chacun  de 
ces  anneaux  porte  une  paire,  rarement  deux,  dc  ces  appen- 
dices, et  que  chaque  sillon  interannulaire  soit  place  entre 
deux  paires  de  pattes.  Le  corps  entier  prend  ainsi  une  forme 
segmentee,  qui  rappelle  de  pres  celle  des  Annelides,  touten 
etant  produite  par  d'autres  moyens ;  Tannulation  des  Arthro- 
podes  n'atteint,  en  eflfet,  que  I'extdrieur  du  corps,  nes'etend 
pas  a  tons  les  organes  m^sodermiques  et  parait  dcstinee  a 
rendre  Torganisme  entier  plus  souple,  plus  flexible,  plus 
apte  par  suite  a  effectuer  des  mouvements  sur  lui-m^me. 
Cette  notion  est  encore  rendue  plus  6vidente  par  le  fait  que 
les  enibryons  jeunes  des  Arthropodes,  ou  que  les  formes 
adultes  les  plus  simples  — qui  ne  se  trouvent  guerequechez 
les  Grustaces  inf^rieurs  —  ne  sont  pas  segment^es  ou  le  sont 
k  peine.  La  consideration  que  les  Arthropodes,  dont  le  corps 
est  rendu  immobile  a  la  suite  de  son  occlusion  dans  une  co- 
quille,  comme  il  en  est  pour  divers  Grustaces  inf6rieurs  ap- 
partenant  aux  ordres  des  Phyllopodes  et  des  Girriphedes,  ne 
sont  point  divises  en  anneaux,  contribue  encore  pour  sa  part 
a  rendre  cette  idee  plus  plausible.  Enfin,  en  comparant  les 
unes  aux  autres  les  formes  inferieures  et  les  formes  6lev6es 
d'une  mSme  classe,en  suivant,  par  exemple,  dans  les  Arach- 
nides,  la  serie  qui  va  des  Scorpionides  aux  Araneides,  on 
voit  Tannulation  de  certaines  parties  du  corps  disparaitre  k 
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mesure  que  ces  parties  perdenl  leurs  appendices,  et  devien- 
nent  plus  petites  et  plus  ramassees. 

En  somme,  les  principaux  caract^res  desArthropodes  tien- 
nent  d'abord  k  la  disposition  du  blastoderme,  qui  forme 
toujours  une  couche  complete,  quelle  que  soitla  richesse  de 
Tovule  en  materiaux  nutritifs,  et  ne  se  localise  jamais  en  une 
zone  distincte  de  cet  ovule ;  ensuitc  a  la  nature  mesenchy- 
mateuse  du  protendoderme,  Tendoderme  perdant  rapideraent 
cette  structure  pour  passer  a  I'etat  epithelial,  tandis  que  le 
mesoderme  ia  conserve ;  enfin  a  la  presence,  des  les  premieres 
phases  embryonnaires,  de  pattes  groupies  symetriquement 
par  paires,  et  qui  deviennent  articuUes.  Un  autre  caractere 
est  encore  fourni  par  letube  digestif.  Chez  les  Arthropodes, 
comme  chez  laplupart  des  autres  animaux,  i'enteron  et  I'en- 
doderme  qui  le  limite  ne  donnent  pas  k  eux  seuls  la  cavite 
intestinale  entiere,  avec  sa  paroi  depuis  la  bouche  jusqu'4 
Tan  us ;  deux  depressions  ectodermiques,  le  stomeon  et  le 
proct6on,  se  joignent  a  eux  d'ordinaire  pour  fournir  le  pre- 
mier le  pharynx,  et  le  second  le  rectum  ou  une  partie  de  ce 
dernier.  II  en  estbien  ainsi  pour  les  Arthropodes,  seulement 
ce  ph^nomene  prend  chez  eux  une  extension  que  les  autres 
animaux  ne  montrent  point.  L'enteron  et  Tendoderme  se 
bornent  k  donnerune  petite  partie  du  tube  digestif,  nomm^e 
intestin  moyen,  et  sont  presque  enti^rement  employes  k  en- 
gendrer  Tannexe  glandulaire  de  cette  region,  annexe  desi- 
gnee sous  le  nom  de  foie,  Toutes  les  autres  zones  digestives 
sont  dues  au  stomeon  et  au  proct^on,  qui  penetrent  et  s'al- 
longent  dans  rint^rieur  du  corps ;  le  premier  produisant  ce 
que  Ton  appelle  V intestin  anterieur,  et  le  second  Vintesttn 
postMeur ;  ious  deux,  et  notamment  le  stomeon^  subissent 
des  modifications  diverses  souvent  fort  complexes  etpossedent 
des  glandes  annexes;  ils  sont  m^me  rev^tus,  etant  Hmit6s 
par  I'ectodcrme,  de  pieces  chitineuses  semblables  a  celles  qui 
recouvrent  la  couche  ectodermique  du  reste  du  corps,  etsu- 
bissant  comme  ellcs  des  mues  periodiques. 

Toutes  ces  particularites,  qui  donnent  aux  Arthropodes 
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une  physionomie  caracteristique,  sont  naturellement  suscep- 
tibles  de  se  modifier  suivant  les  groupes ;  et  surlout  celles 
relatives  aux  pattes  et  a  la  disposition  annelee  du  corps.  Les 
appendices  naissent  regulierement  par  paires,  les  deux  ap- 
pendices d'une  m^me  paire  se  montrant  en  meme  temps  sur 
les  deuxc6tesde  Tembryon  ;  en  outre,  ils  n'apparaissent  pas 
sans  regie  precise,  mais  constamment  les  uns  derriere  les 
aiitres,  les  premiers  formes  etant  les  plus  anterieurs.  L'an- 
nulation  du  corps  se  manifeste  ensuite  comme  il  est  dit  plus 
haut,  c'est-a-dire  d'une  maniere  correlative  a  la  genese  et  a 
la  disposition  des  pattes,  mais  elle  se  modifie  suivant  les  af- 
fectations de  ces  dernieres.  Les  paires  d'appendices  ne  sont 
pas  toutes  separees  par  des  distances  egales ;  plusieurs 
d'entre  elles  se  groupent  parfoisets'accumulent  en  certaines 
regions  pour  remplir  des  fonctions  determinees;  lesanneaux 
qui  les  portent  se  fusionnent,  dans  ce  cas,  les  uns  avec  les 
autres  pour  donner  un  seul  ensemble  qui  parait  simple,  tout 
en  etant  produit  par  la  coalescence  de  plusieurs  segments. 
Abstraction  faite  des  differences  qui  existent  entre  les  ori- 
gines  de  la  metamerisation  des  Annelides  et  de  celle  des  Ar- 
thropodes,  le  resultat,  la  division  du  corps  en  anneaux,  etant 
identique,  les  m^mes  considerations  sont  ici  applicables.  Les 
anneaux  sont  homodynames,  c*est-k-dire  ont  m^me  valeur 
et  mSme  capacite  essentielle ;  cbacun  d'eux  est,  dans  la  r^gle, 
pourvu  d'une  seule  paire  d'appendices;  et,  lorsque  certaines 
parties  du  corps,  simples  en  apparence,  portent  cependanl 
plusieurs  paires  de  pattes,  on  est  autorise  a  conclureque  ces 
parties  sont  formees  par  la  coalescence  d'anneaux  sondes  au 
point  de  ne  pas  ^tre  distingues  les  uns  des  autres,  sauf  par 
leurs  appendices. 

L'embryogenie  appuie  cette  notion  par  des  donnees  plus 
precises.  Les  considerations  precedentes  sont  fournies  par 
la  comparaison  des  formes  inferieures  d'une  classe  avec  les 
formes  superieures  ;  revolution  embryonnaire  permet  a  son 
tour  de  montrer,  sous  ce  rapport,  deux  developpements  dis- 
tincts  qui  aboutissent  a  des  structures  contraires,  et  se  sue- 
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Cedent.  Les  embryons  des  Arthropodes  commencent  par 
produire  leurs  paires  d'appendices  les  unes  apres  les  autres, 
en  partant  de  la  region  anterieure  du  corps  ;  ces  paires  sont 
6galement  ou  presque  egalement  disiantes^  et  a  peu  pres 
semblables  ;  en  mSme  temps,  le  corps  se  divise  en  anneaux 
similaires.  Ge  premier  mouvement  peut  Stre  dit  de  multipli- 
cation. Puis  survient  revolution  inverse,  ou  de  coalescence  ; 
plusieurs  paires  se  rapprochent  et  s*accumulent  en  une  zone 
restreinte ;  les  anneaux  qui  les  portent  se  confondent ;  et 
I'organisme,  primitivement  constitue  par  des  segments  iden- 
tiques  et  ranges  en  une  file  lineaire^  se  trouve  compose  de 
regions  disserablables  sous  le  rapport  de  la  taille,  comme 
par  le  nombre  et  par  Taspect  de  leurs  appendices.  Le  mou- 
vement de  multiplication  va  reguli^rement  d*avant  en  arriere ; 
celui  de  coalescence  est  moins  precis,  il  se  manifeste  en  des 
points  divers  suivant  la  forme  definitive  du  corps,  se  com- 
plique  souvent  d'atrophies  ou  de  croissances  inegales  d'ap- 
pendices, mais,  dans  son  ensemble,  precede  d'arriere  en 
avant,  c'est-k-dire  en  sens  inverse  du  premier. 

Gette  notion,  de  la  double  impulsion  suivie  successivement 
par  les  Arthropodes  dans  leur  Evolution,  doitStre  sanscesse 
presente  a  Tesprit  pour  bien  concevoir  la  disposition  generate 
de  Torganisme  de  ces  ^tres.  Les  embryons  fort  jeunes  des 
Arthropodes  superieurs,  comme  les  adultes  des  Arthropodes 
les  plus  simples,  possedent  un  petit  nombre  d'appendices 
semblables,  et  leur  corps  n'est  point  annele ;  les  embryons 
plus  ^es  des  premiers,  et  les  Arthropodes  un  peu  plus 
eleves  montrent  dejaTannulation,  augmentent  le  nombre  de 
leurs  appendices  en  accroissant  la  partie  post^rieure  de  leur 
corps,  et  en  m^me  temps  rapprochent  en  certains  points, 
surtout  vers  la  region  anterieure,  quelques  pattes  pour  les 
modifier  en  vue  de  fonctions  determin^es.  Enfin,  les  em- 
bryons fort  &ges  des  Arthropodes  superieurs,  et  leurs  adultes, 
r^duisent  la  partie  posterieure  de  leur  economic,  dont  les 
appendices  s'atrophient  souvent,  ou  restent  petits,  et  rassem< 
blent  tous  les  autres  anneaux  de  leur  corps  en  une  ou  deux 


430  l'embryologie  oen^rale. 

regions  compacies  ou  toute  trace  de  segmentation  a  disparu . 
Les  premieres  phases  consistent  en  un  accroissement  en 
longueur,  en  une  multiplication  avec  similitude  presque 
parfaite  des  parties  engendrees ;  et  les  dernieres  phases  tien- 
nent  a  une  evolution  inverse,  a  une  coalescence  avec  reduc- 
tion du  nomhre  des  parties  produites  en  premier  lieu^  et  k 
une  dissemblance  comme  forme  et  comme  fonction  des  re- 
gions fournies. 

G'est  ainsi  que  les  Arthropodes  les  plus  simples  et  les 
embryons  fort  jeunes  des  autres  ne  montrant  aucune  region 
distincte  dans  leur  organisme,  le  corps  des  Arthropodes  su- 
perieurs  se  trouve  divise  en  tSte,  thorax  et  abdomen,  chacune 
de  ces  pieces  etant  composee  de  plusieurs  anneaux  sondes. 
La  t6te  occupe  Textreroite  ant^rieure  du  corps,  et  porte  des 
appendices  modifies  en  organes  sensitifs,  les  antennes,  et  en 
organes  masticateurs,  \esmaxilles  (mandibules  et  m^choires) « 
L*abdomen  est  posterieur  ;  tantot  prive  d'appendices,  ceux 
qu'il  possede  parfois  servent  d'ordinaire  a  des  emplois  res- 
treints,  et  ne  concourent  pas  toujours  a  la  locomotion.  Enfin 
le  thorax,  ou  region  intermediaire,  est  muni  des  appendices 
locomoteurs  ou  pattes  v^ritables.  Ges  trois  zones  ne  se  cor- 
respondent pas  chez  les  Arthropodes  sous  le  rapport  de  leur 
valeur  reelle,  ou  plut6t  du  nombre  et  de  la  situation  des 
anneaux  qui  les  constituent ;  leur  nom  leur  vient  seulement 
de  leur  place  dans  le  corps. 

L'idee  qui  se  d6gage  de  ce  long  expose  se  rattache  done 
tout  entiere  a  cette  succession  remarquable  de  deux  mouve- 
ments  evolulifs,  dont  les  resultats  sont  contraires ;  le  pre- 
mier en  date  porte  sur  la  multiplication,  le  second  sur  la 
coalescence.  Comme  les  Arthropodes  actuels  montrent  dans 
leur  serie,  et  avec  une  assez  grande  nettete,  la  direction  pro- 
bable suivie  par  leur  genealogie,il  suffit,  pour  avoir  une  idee 
precise  de  cette  double  impulsion,  de  comparer  les  types  in- 
f6rieurs  aux  types  superieurs  de  chaque  groiipe  naturel  : 
c'est-a-direles  Entoraostrac6s  et  notamment  les  Phyllopodes 
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aux  Malacostraces,  les  Trilobites  et  les  Merostomates  aux 
Arachnides,  enfin  les  Myriapodes  aux  Insectes. 

A  c6te  de  ces  caracteres,  qu'il  est  permis  de  qualifier  de 
positifs,  qui  existent  reellement,  et  donnent  a  I'emhranche- 
ment  des  Arthropodes  une  autonomie  reelle,  il  en  est  de  n^- 
gatifs,  tenant  k  I'absenee  d'organes  particuliers  aux  autres 
animaux,  et  rendant  encore  plus  grandes  les  differences 
etablies  entre  ces  premiers  et  les  derniers.  Ainsi  les  Arthro- 
podes ne  possedent  jamais,  ni  chez  leurs  embryons,  ni  k 
I'etat  adulte,  des  appareils  renaux  comparables  k  ceux  des 
Vers  et  surtout  aux  nephridies  des  Annelides  ;  plusieurs  au- 
teurs  pnt  bien  voulu  voir  dans  certaines  glandes^  depen- 
dances  des  teguments  ou  annexes  de  divers  appendices 
(glande  du  test  des  Grustaces  inferieurs^  glande  coxale  des 
Limules  et  des  Arachnides),  les  homologues  de  ces  appareils 
excreteurs ;  mais  une  telle  opinion  ne  pent  ^tre  soutenue. 
Les  ebauches  des  nephridies  des  Annelides,  comme  celles  de 
tons  les  Trochozoaires^  sont  formees  de  deux  tubes^  les  pro- 
toneph?HdieSf  qui  vont  du  blastocoele  a  Texterieur  ;  ces  tubes 
se  mettent  par  la  suite  en  relation  avec  le  mesoderme  et  le 
coelome,  se  segraentent  en  m^me  temps  qu'eux,  et  produi- 
sent  les  nephridies  definitives,  les  organes  segmentaires,  qui 
font  directement  communiquer  la  cavite  coelomique  avec  le 
dehors.  Rien  de  semblable  n'est  offert  par  les  Arthropodes, 
et  les  appareils  que  fon  a  voulu  assimiler  aux  systemes 
excreteurs  des  Trochozoaires  offrent  toujours  le  caractere  de 
tubes  issus  de  depressions  ectodermiques,  n'ayant  avec  le 
mesoderme  aucun  rapport  d'origine,  et  sebornanta  s'ouvrir 
au  dehors  sans  jamais  deboucher  dans  les  espaces  ccelo- 
miques.  L'opinion  tendant  a  considerer  comme  homologues 
ces  deux  sortes  d'organes  est  done  insoutenable. 

La  seule  assimilation  qu*il  soit  possible  de  trouver  entre 
les  Annelides  et  les  Arthropodes  porte  sur  la  disposition 
annelee  du  corps,  et  encore  n'existe-t-il,  a  cet  egard,  qu'une 
simple  concordance,  et  non  une  homologie  reelle.  La  meta- 
merisation  des  Annelides  est  tout  entiere  le  fait  du  meso- 
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derme  seul;  k  peine  ebauclie,  ce  feuillet  se  partage  en  seg- 
ments, et  cette  structure  ne  fait  que  s'accentuer  par  la  suite  ; 
mais  elle  est  independante  de  la  presence  des  appendices. 
Ges  derniers  existent  chez  les  Annelides  chetopodes,  en- 
core pas  chez  toutes,  et  manquent  aux  Archiannelides  par 
exeraple,  dout  le  mesoderme  est  cependant  divise  en  meta- 
mferes.  Les  fails  presenles  par  les  Arthropodes  sont  diffe- 
rents.  Le  mesoderme  ne  se  scinde  jamais  en  anneaux;  les 
auteurs  qui  ont  decrit  parfois  un  tel  phenom^ne  ont  pris, 
pour  une  genese  de  segments,  I'apparition  de  vides  dans  les 
tissus  mesodermiques  groupes  a  la  base  des  appendices  ;  ces 
vides  sont  les  premieres  ebauches  des  espaces  sanguins  de 
ces  membres,  et  ne  repondent  pas  a  des  metameres  reels, 
car  tout  le  reste  du  feuillet  moyen  s'organise  sans  offrir  de 
telles  particularites.  L'annulation  du  corps  n'alteint  jamais 
que  les  couches  superficielles  de  I'organisme,  c'est-a-dire 
les  teguments  ;  elle  n'est  point  precoce,  et  ne  se  manifeste 
qu*apr6s  Tapparition  des   premieres   paires   d'appendices ; 
elle  est  due  a  la  presence  m6me  de  ces  appendices,  contrai- 
rement  k  ce  qu'il  en  est  pour  les  Annelides,  et  correspond  a 
une  formation  d'etranglements  entre  les  diverses  paires.  La 
structure  annelee  des  Arthropodes  et  celle  des  Annelides  ont 
done  une  origine  et  une  valeur  differentes,  bien  qu'en  appa- 
rence  elles  paraissent  concorder. 

Plusieurs  naturalistes  continuent  cependant  a  juger  que 
ces  deux  groupes  d'animaux  ont  entre  eux  des  affinit^s 
^troites  ;  ils  se  basent  pour  cela  sur  Torganisation  d'un  ^ire 
fort  curieux,  isole  dans  la  nature  actuelle,  ou  ii  represents 
sans  doute  les  derniers  vestiges  d'un  type  autrefois  fort 
abondant  et  aujourd'hui  presque  disparu,  le  Peripate,  Le 
corps  de  cet  ^tre  est  divise  en  anneaux ;  chacun  de  ces  an- 
neaux possede  une  paire  d^organes  excreteurs  sembiables 
aux  nephridies  des  Annelides,  et  une  paire  dc  pattes.  De 
plus,  ses  organes  respiratoires  sont  constitues  par  des  tra- 
chees,  tout  comme  ceux  dc  la  plupart  des  Arthropodes  ter- 
restres.  En  somme,  il  semble  tout  d*abord  que  cet  animal, 
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montran  I  a  )a  fois  des  caracteres  d*Ann^lides  et  d'Arthropodes, 
soil  intermediaire  a  eux,  et  paraisse  effecluer  une  transition 
des  premieres  aux  seconds.  Mais  en  examinant  avee  soin 
toutes  les  parlicularites  d'organisation  et  de  deveioppement 
de  ce  Peripate,  on  s'aper^oit,  en  les  prenant  toutes  et  ne  se 
bornant  pas  a  retenir  quelques-unes  d*entre  elles  pour  de> 
laisser  les  autres,  que  cet  6tre  est  tout  aussi  distinct  des 
Arthropodes  que  des  Annelides,  et  n*a  avec  eux  aucune  affi- 
nite  reelle.  Son  mesoderme  et  son  coelome  sont  produits  par 
le  mode  enterocoelien  ;  ses  pattes  ne  sont  pas  divis^es  en 
articles  vrais  ;  ses  trach^es,  reparties  sur  le  corps  avec  irre- 
gularite,  olfrent  une  disposition  touffue  que  les  Arthropodes 
n'ont  jamais  ;  Tensemble  de  Teconomie  est,  enfin,edifi^  sui- 
vant  un  plan  particulier,  que  Ton  ne  trouve  nulle  part 
ailleurs.  Les  seules  ressemblances  r^elles  avec  d'autres  ani- 
maux  sontdonnees  par  les  organes  segmentaires ;  et  Ton  ne 
peut,  avec  logique,  se  baser  sur  elles  pour  etablir  des  con- 
nexions naturelles  entre  les  Peripates  et  les  Annelides,  car 
certains  Stres,  les  Yertebres,  montrent^  de  leur  cdte,  une 
evolution  de  leur  appareil  excreteur  presque  semblable  a 
celle  subie  par  ces  dernieres  sous  ce  rapport.  Sans  aller  plus 
loin  dans  une  pareille  discussion,  il  convient,  tout  en  reser- 
vant  la  question  relative  k  la  place  exacte  que  les  Peripates 
doivent  occuper  dans  une  classification  methodjque,  de  ne 
plus  ranger  ces  animaux  entre  les  Annelides  et  les  Arthro- 
podes tracheates,  de  ne  plus  les  considerer  comme  elTectuant 
une  liaison  des  unes  aux  autres,  car  ils  n'ont  avec  eux  rien 
de  commun. 

11  est  inutile,  d*autre  part,  d^insister  sur  les  differences 
qui  existent  entre  les  Arthropodes  et  les  6tres  comprisdans 
les  autres  embranchements  d'Enterocoelomiens,  e'est-a-dire 
les  Ghoetognates,  les  Echinodermes  et  la  serie  des  Noto- 
neures.  Ces  differences  portent  sur  Torigine  dissemblable 
des  feuillets,  et  sur  la  nature  des  appendices  dont  le  corps 
est  muni.  En  resume,  les  Arthropodes  constituent,  parmi 
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les  GcBlomates,  un  groupe  tout  a  fait  independant  et  des  plus 
ncttement  caracterises. 

Classification.  —  On  groupe  d*ordinaire  les  Arlhropodes 
en  deux  series,  les  Branchiates  et  les  Tracheates^  suivant  la 
nature  de  leurs  organesrespiratoires;  les  premiers  poss^dent 
des  branchies  ;  les  seconds  sont  munis  de  cavites,  formees 
aux  depens  des  teguments,  et  nommees  poumons  ou  tracMes^ 
suivant  leur  aspect.  Gette  classification  n*est  pas  naturelle  ; 
elle  a  pour  resultat  de  s6parer  des  ^tres  fort  voisins,tels  que 
les  Limules  placees  parmi  les  Branchiates  et  les  Arachnides 
comprises  dans  les  Tracheates;  eile  est,  en  outre,  bas^e  sur 
des  caracteres  pen  precis ;  car  les  appareils  de  la  respiration 
sont  susceptibleSfChez  les  Arthropodes,  de  modifications  fort 
grandes  en  plus  ou  en  moins,  et  m^me  d*atrophies  com- 
pletes. En  tenant  compte  des  atfinites  ofTertes  sous  ie  double 
rapport  de  la  structure  et  du  developpcment,  en  comparant 
egalement  entre  elles  les  diverses  formes  qui  representent 
Tembranchement,  on  est  conduit  a  grouper  tous  les  Artbro- 
podes  en  trois  series^  dont  Tune  se  compose  des  Grustaces 
seuls,  Tautre  des  Myriapodes  et  des  Insectes,  la  derniere, 
enfm,  des  Limules  et  des  Arachnides. 

La  structure  intime  est,  a  peu  de  chose  pres,  la  mSme 
chez  tous  les  Arthropodes  ;  la  Constance  du  plan  organique 
est  fort  remarquable,  car  les  principales  differences  portent 
sur  le  nombre  et  la  maniere  d'etre  des  appendices.  Aussi 
est-il  permis  de  s'appuyer  sur  les  considerations  tirees  de 
Tetude  de  ces  derniers  pour  nommer  les  trois  series  qui 
viennent  d'etre  signalees.  La  premiere  est  celle  des  Allan- 
TENi^ES  ou  AcEREs ;  les  paires  anterieures  d'appendices  se 
placent  toutes  autour  de  la  bouche,  et  ne  se  modifient  ja- 
mais en  antennes.  La  seconde  est  celle  des  Biantenives  ou 
DicERRS ;  la  premiere  paire  d 'appendices  est  convertie  en  an* 
tennes,  les  paires  suivantes  etant  seules  disposees  autour  de 
Torifice  buccal.  Enfin,  la  troisieme  serie  est  celle  des  Qua- 
DRiANTENNEs  OU  Tetraceres,  caracteris^c  par  le  changement 
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des  deux  premieres  paires  d'appendices  en  antennes,  la  mo- 
dification en  pieces  peribuccales  ne  commengant  a  s'effecluer 
qu'k  dater  de  la  troisi^me  paire. 

Le  sous-embranchement  des  Allantennes  ou  Aceres,  dont 
les  representants  ne  portent  point  d'antennes  sur  leur  tMe, 
comprend  quatre  classes  :  les  Trilobites,  les  Merostomat<cs^ 
les  Ptcnogonides  et  les  Arachnides.  Les  Trilobites,  tous  fos- 
siles,  sont  caracterises  par  leur  corps  divise  en  un  nombre 
variable  d*anneaux  et  muni,  en  consequence,  d'un  chiffre 
egalement  variable  d'appendices,  alors  que  ces  quantites  sont 
fixes  et  precises  dans  les  trois  autres  classes ;  en  outre,  la 
region  dorsale  des  individus  est  divisee  en  trois  lobes  par  des 
sillons  longitudinaux  :  d'oii  leur  nom.  Les  Meroslo mates 
poss^dent  seulement  douze  paires  d*appendices,  les  six  pre- 
mieres etant  plac^es  autour  de  la  bouche  et  servant  k  la  fois 
k  la  mastication  et  a  la  locomotion,  alors  que  les  six  der- 
nieres  sont  minces  et  plates  k  la  mani^re  de  lamelles.  Ce 
groupe,  qui  se  compose  de  deux  sous-classes,  les  Gigantos- 
traces  etles  Xipkosures,  n'est  represente,  dans  la  nature  ac- 
tuelle,  que  par  le  genre  Limule,  Les  Pycnogonides  sont  pour- 
vus  de  sept  paires  d'appendices;  les  deux  premieres  sont 
eonverties  en  pieces  masticatrices ;  les  cinq  autres  servent  a 
la  locomotion  ou  a  porter  les  produits  sexuels.  Enfin,  les 
Arachnides  ne  montrent  que  six  paires  d*appendices,  les 
deux  premieres  etant  moditiees  en  maxilles,  tout  commc 
leurs  correspondantes  des  Pycnogonides,  et  les  quatre  der- 
nieres  en  pattes  veritables,  dont  le  r61e  est  la  locomotion. 
Peut-Stre  les  Linguatules,  que  Ton  place  d'ordinaire  parmi 
les  Arachnides,  devraient-elles  ^tre  considerees  com  me  for- 
mant  un  groupe  particulier? 

Le  sous-embranchement  des  Biantennes  ou  des  Diceres  se 
compose  seulement  de  deux  classes  :  les  Myriapodes  et  les 
Insectes,  La  premiere  est  caracterisee  par  le  nombre  va- 
riable  et  souvent  considerable  des  anneaux  du  corps,  et,  par 
suite,  des  paires  d'appendices.  La  seconde  oifre  comme  par- 
ticularite  principale  la  fixite  de  ce  chiffre,  qui  est  de  sept 
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paires :  une  paire  d'antennes,  trois  paires  de  maiilles  et  trois 
paires  de  pattes ;  Fabdomen,  souvent  fort  gros,  estk  peu  pres^ 
prive  d'appendices,  et  ceux  qui  se  montrent  parfois,  chez  le& 
formes  in ferieures  du  groupe,  sont  d'ordinaire  reduits. 

11  est  k  remarquer  que  les  sept  paires  d'appendices  des 
Insectes  existent  avec  la  m^me  disposition  chez  les  Myria- 
podes,  les  quatre  premieres  dependant  de  la  t^te  et  les  trois 
autres  du  thorax.  La  seule  difference  etablie  entre  ces  deux 
classes  porte  sur  le  fait  que  les  anneaux  de  Tabdomen  des 
Myriapodes  sont  munis  de  pattes,  alors  que  ceux  des 
Insectes  ad ultes  en  sont  prives;  les  Insectes  inferieurs  for- 
ment  du  reste,  sous  ce  rapport,  une  transition  entre  ces  deux 
classes. 

Les  Quadriantennes  ou  Tetraceres  comprennent  la  seule 
serie  des  Grustaces,   qu'il  est  possible  de  diviser  en  deux 
classes  :  les  Entomostraces  et  les  Malacostraces,  On  a  Tha- 
bitude  de  ne  faire  qu'une  classe  avec  tons  les  Grustaces;  il 
faut  bien  convenir  cependant  que  les  divers  representants  de 
ce  groupe  constituent  autant  de  formes  distinctes,  sinon  da- 
vantage,  que  ceux  des  autres  sous-embranchements  dont  on 
admet  la  scission  en  deux  ou  plusieurs  classes ;  et,  de  plus, 
les  differences  qui  separent  les  Entomostraces  des  Malacos- 
traces sont  du  m^me  ordre  que  celles  etablies  entre  les 
classes  des  Diceres  et  des  Ac^res.  Les  premiers  sont  carac- 
terises  par  le  nombre  variable  de  leurs  anneaux  et  de  leurs 
paires  d'appendices,  les  seconds  par  le  chiffre  fixe  des  par- 
ties correspondantes.  En  mettant  a  part  les  yeux,  dont  la 
valeur  comme  appendices  est  sujette  k  caution,  les  paires 
dependant  des  segments  qui  composent  la  tSte  et  le  thorax 
sont,  chez  les  Malacostraces,  au  nombre  de  treize;Qt,  si 
Tabdomen  existe,  cette  region  de  Forganisme  porte  d'ordi- 
naire  six  paires  de  pattes  plusou  moins  developpees  ;  le  total 
est  done  de  dix-neuf.  Les  Ireize  paires  de  la  t^te  et  du  tho- 
rax comprennent :  deux  paires  d'antennes,  un  nombre  de 
maxi lies  variable  suivant  les  groupes,mais  oscillant  toujours 
entre  trois  et  six  inclus,  et  une  quantite  de  pattes  locomo- 
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trices  egale  a  la  difference  entre  le  chilfre  treize  et  la  somme 
des  antennes  et  des  maxilles. 

Les  Enlomostraces  renferment  plusieurs  groupes,  dont  la 
valeur  serait  pres(][ue  egale,  si  Ton  tenait  compte  de  la  seule 
importance  descaracteresanatomiques,  ^celle  de  la  plupart 
des  classes  des  autres  sous-embranchemenls ;  car  ces  der- 
ni^res  sont  bien  representees  dans  la  nature  actuelle  par  des 
types  nombreux,  mais  ces  types  ne  se  distinguent  entre  eux 
que  par  des  dispositions  secondaires.  Ges  groupes  sont  au 
nombre  de  trois ;  le  premier  renferme  tous  les  Phyllopodes, 
\e  second  contient  les  Ostracodes  et  les  Cirrhipedes  avec  les 
Rhizociphales^  et  le  troisieme^  les  Copepodes,  De  mSme  la 
classe  des  Malacostraces  se  subdivise  en  deux  sous-classes, 
les  Edriophthalmes  et  les  Podophthalmes,  Les  particularites 
des  premiers  ne  tiennent  pas  tout  a  fait,  comme  le  nom 
semble  Tindiquer,  a  la  presence  d^yeux  sessiles,  ni  celle  des 
seconds  a  la  possession  d'yeux  montes  sur  des  pedoncules, 
car  11  existe  a  cet  egard  des  exceptions  dans  les  deux  cas ; 
mais  elles  portent  sur  la  repartition  des  appendices  de  la 
tSte  et  du  thorax.  La  tSte  des  Edriophthalmes  est  toujours 
munie  de  six  paires  d'appendices,  deux  paires  d'antennes  et 
quatre  paires  de  maxilles,  et  le  thorax  de  sept  paires  d'ap- 
pendices;  ce  mSme  thorax  etant  compose  de  sept  anneaux 
distincts.  Par  contre,  la  I6te  des  Podophthalmes  comprend 
essentiellement  cinq  paires  d'appendices,  deux  paires  d'an- 
tennes et  trois  paires  de  maxilles,  etle  thorax,  huit;  deplus, 
a  mcsure  que  Ton  remonte  la  serie  de  ces  animaux^  on  voit 
les  premiers  anneaux  du  thorax  se  souder  avec  la  tSte,  et 
leurs  appendices  se  grouper  autour  de  la  bouche,  s'adapter 
a  un  r61e  masticateur,  et  se  transformer  en  maxillipedes  ou 
pattes  mdckoires.  Le  nombre  de  ces  m^choires  supplemen- 
taires  varie  suivant  les  groupes,  mais  ne  depasse  pas  trois 
paires;  et  le  chifTre  des  anneaux  thoraciques,  avec  celui  des 
vraies  pattes  locomotrices,  se  reduisent  d'autant.  En  outre, 
chez  les  types  superieurs,  I'impulsion  de  coalescence,  qui  unit 
les  premiers  segments  du  thorax  a  la  t6te,  se  fait  senlir  sur 
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les  autres  segments,  et  compose  avec  le  tout  un  cephalo- 
tko7^ax;  les  vraies  pattes  seules  ne  sont  pas  comprises  dans 
ce  mouvement,  ne  s'accumulent  pas  autour  de  )a  bouche,  et 
continuant  a  servir  a  la  locomotion. 

Si,  dans  chacun  des  trois  sous-embranchements  des  Ar- 
thropodes,  on  veut  bien  comparer  les  classes  inferieures  aux 
classes  superieures,  on  verra  se  manifester  les  resultats  des 
deux  evolutions  suivies  par  ces  animaux.  La  multiplication 
du  nombre  des  appendices  existe  seule  cliez  les  premieres, 
et  a  pour  effet  d'augmenter  ce  chiflfre  dans  des  proportions 
variables  suivant  les  groupes ;  la  coalescence  n'intervient 
guere,  sauf  dans  la  region  anterieure  du  corps,  oil  elle  a 
pour  effet  de  rassembler  plusieurs  appendices  autour  de  la 
bouche,  en  les  changeant  en  maxilles.  Par  contre,  la  multi- 
plication cesse  dans  les  classes  superieures^  et  fait  place  a  la 
coalescence  f'  le  nombre  des  appendices  devient  fixe  et  rela- 
tivement  restreint;  les  variations  de  groupe  a  groupe  ne 
portent  plus  sur  ce  nombre,  mais  sur  des  degres  plus  ou 
moins  prononces  de  la  coalescence,  ou  sur  des  particularites 
secondaires.  Les  deux  impulsions  sont  done  bien  nettes  et 
bien  tranchees;  et  il  sufiit  de  comparer  les  Trilobites  aux 
autres  Aceres,  les  Myriapodes  aux  Insectes,  les  Entomos- 
traces  aux  Malacostraces,  pour  avoir  d'elles  une  notion 
precise. 

Le  tableau  suivant  donne  la  classification  des  Arthro- 
podes : 

/  Trilobites. 
.,,     .       .          .,  )  M6rostomat6s. 

Allantmni,  ou  Aeerts Pycnogonides. 

(  Arachnides. 

Biantenn4s  ou  Diceres j  iJsS.^^^' 

Quadriantenn^s  ou  Teiracires.  J  Entomostraces. 
(Crustacds.)  { Malacostraces. 

Affinites,  —  II  est  possible  d'apprecier  dans  leur  ensemble, 
et  avec  une  nettete  assez  grande,  les  relations  qui  unissent 
entre  elles  les  classes  de  chacun  des  trois  sous-embranche- 
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ments.  devolution  embryonnaire  de  tous  les  Arthropodes 
montre  avec  Constance  que  les  premieres  phases  se  rappor- 
tent  a  la  multiplication,  c'est-a-dire  a  la  production  d'appen- 
dices  nombreux  et  presque  semblables  les  uns  aux  autres ; 
la  coalescence,  et  parfois  Tatrophie  de  plusieurs  paires  de 
ces  derniers,  n'interviennent  qu'ensuite.  On  est  done  oblige 
de  conclure  que,  dans  chaque  sous-embranchement,  les 
formes  primitives  sout  cellcs  dont  le  nombre  d*appendices 
est  relativement  considerable,  sujet  a  variations,  et  dont  la 
coalescence  est  le  moins  pronoucee. 

En  consequence,  les  Trilobites  sont  sans  doute  les  plus 
simples  des  Aceres.  Les  Merostomales  sont  superieurs  k 
eux  ;  du  reste,  Tunique  representant  actuel  de  la  classe,  la 
Limule^  passe  dans  son  developpement  embryonnaire  par 
une  phase  nommee,  a  cause  de  sa  disposition,  elat  de  Trilo- 
bite.lies  Scorpionides,  parmi  les  Arachnides,  se  rapprochent 
etroitement  de  certains  Merostomates  fossiles  appartenant  a 
I'ordre  des  Gigantostraces  ;  les  autres  Arachnides  se  ratta- 
chent  aux  Scorpionides  primitifs  par  la  reduction  toujours 
croissante  de  Tabdonien,  reduction  dont  quelques  phases 
sont  encore  montrees  aujourd'hui  par  les  Telyphones  et  les 
Pkrynes, 

Les  relations  des  Linguatules,  ou  Pentastomes,  ne  sont 
pas  connues  ;  ces  animaux  sont  certainement  des  Arthro- 
podes puisque  leurs  larves  possedent  des  pattes,  et  des 
Aceres  puisqu'ils  sont  prives  d'antennes,  mais  il  est  impos- 
sible de  decider  sur  leurs  connexions  exactes.Une  semblable 
reserve  doit  6tre  observee  pour  les  Pycnogonides,  qui  pa- 
raissent  n'avoir  aucune  affinite  avec  les  autres  classes  du 
sous-embranchement,  et  constituent,  selon  toutes  probabi- 
lites,  un  groupe  independant. 

Les  Myriapodes  sont,  sans  doute,  les  Diceres  les  plus  sim- 
ples. lis  se  relient  etroitement  aux  Insectes  inferieurs  appar- 
tenant a  Tordre  des  Orthopt^res;  et,  dans  la  nature  actuelle, 
plusieurs  genres,  tels  que  les  Japyx,  les  Campodea,  qui  sont 
dejk  des  Insectes,  se  rapprochent  beaucoup  de  certains  My- 
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riapodes,  des  Scolopendrella  ei  des  Pauropus.Les  larves  des 
Insectes  saperieurs  doivent  6tre  consider6es  comme  des  larves 
secondaires,  dont  sont  prices  les  representants  les  moins 
Aleves  de  la  classe ;  ces  larves  parviennent,  par  un  pbeno- 
mene  de  convergence,  k  r^aliser  dans  son  ensemble  la  struc- 
ture des  Myriapodes. 

Les  mSmes  considerations  sont  applicables,  pour  les  Grus- 
taces,  aux  affinites  des  Entomostraces  etdes  Malacostrac^s. 
Les  premiers  sont  inferieurs  aux  autres,  et  subdivises  en 
groupes  divers,  qui  different  surtout  par  le  nombre  de  leurs 
appendices ;  parmi  eux,  le  groupe  compose  des  formes  les 
moins  elevees  est  certainement  celui  des  Phyllopodes,  au- 
quel  se  rattachent  tous  les  autres  Grustaces  au  moyen  de 
coalescences  d*intensit6  variable,  s'exergant  sur  des  chiffres 
differents  d'appendices.  Les  Gopepodes,  les  Ostracodes,  les 
Girrbipedes  avec  les  Rhizocephales,  se  relient,  ind^pendam- 
ment  les  uns  des  autres,  a  Tensemble  des  Phyllopodes;  et 
de  mdme  les  Malacostraces.  Les  plus  simples  de  ces  derniers 
sont  les  Nebaliens,  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  certains 
Phyllopodes  tels  que  les  Artemia.  Les  Nebaliens  conduisent, 
suivant  le  degre  de  la  coalescence,  aux  Edriophthalmes  d'une 
part,  et  a  la  serie  desPodophthalmes  de  Taulre.  De  leur  c6te, 
ceux-ci  montrent  une  accentuation  toujours  plus  grande  de 
la  coalescence,  que  Ton  s'adresse  au  petit  groupe  particulier 
des  Stomapodes,  ou  que  Ton  remonte  des  Gumaces  aux 
Schizopodes,  de  la  aux  Decapodes  macroures,  et  enfin  aux 
Decapodes  brachyures. 

II  est  peut-6tre  possible  de  retrouver  et  d'esquisser,  dans 
ses  traits  les  plus  essentiels,  la  gcn^alogie  des  classes  de 
cbaque  sous-embranchement.  Gependant,  s'il  n'est  pas  per- 
mis  de  preciser,  il  faut  convenir  que  relude  des  formes 
embryonnaires  donne  k  cet  egard  quelques  inductions.  Ges 
notions  sont  encore  rendues  plus  sures  par  la  comparaison 
mutuelle  des  Arthropodes  adultes. 

L'examen  des  formes  embryonnaires  le  montre  tout  d'a- 
bord  :  les  paires  d'appendices  naissent   regulierement   les 
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unes  apres  les  autres  en  partant  de  la  region  anterieure  du 
corps. 

Gette  derniere  reste  sans  beaucoup  s'accroUre;  tandis 
que  l*extremite  posterieure  s'amplifie  dans  des  proportions 
considerables,  et  produit  des  appendices  supplemental  res.  II 
y  a  done  inegalite  entre  la  region  anterieure  et  la  region 
posterieure  du  corps ;  la  premiere  est  un  prosome,  muni 
d*un  chifPre  restreint  de  pattes,  alors  que  la  seconde,  le  m^- 
tasome,  s'accrolt  en  donnant  le  corps  defmitif  presque  eu- 
tier,  le  prosome  bornant  son  role  a  fournir  la  Me  ou  une 
partie  de  la  tSte.  De  mSme  que  pour  les  Annelides,  ce  mode 
de  developpement  a  ete  assimile  a  un  bourgeonnement  du 
metasome  par  le  prosome,  du  corps  par  la  t^te  ;  Tinterpre- 
tation  de  ce  pbenomene  doit  Stre  prise  en  rea]ite,tout  comme 
pour  les  Annelides  du  reste,  dans  le  sens  de  Tinegalite  d'ac- 
croissement. 

Le  nombre  des  appendices  augmente  done  avec  1  age  de 
Tembryon,  avec  Tapparilion  et  Tamplitication  du  metasome. 
Gomme,  en  ramenant  tons  ces  faits  k  leur  etat  le  plus  simple, 
et  faisant  abstraction  des  productions  pr^coces  de  metasome 
ou  d'appendices  par  condensation  embryonnaire,  les  pre- 
mieres phases  evolutives  se  ramenent  k  Texislence  du  pro- 
some  seul  muni  d'un  petit  nombre  de  pattes  semblables,  il 
est  possible  de  concevoir  les  ancdtres  des  Arthropodes  en  se 
les  representant  reduits  au  prosome,  k  Textremite  anterieure 
du  corps  des  Arthropodes  actuels^  et  pourvus  de  quelques 
paires  d'appendices  semblables  ou  presque  semblables,  non 
modifices  en  antennes,  maxilles  ou  pattes.  Gette  forme  an- 
cestrale,  caracterisee  ainsi  par  la  possession  d'une  petite 
quantite  de  membres,  groupes  symetriquement  par  paires, 
merite  le  nom  de  Podozoon  ;  la  mani^re  d'etre  de  cet  an- 
cetre  hypothetique  est  encore  realisee  aujourd'hui  par  les 
premieres  phases  embryonnaires  des  Arthropodes  actuels. 
Ce  type  primilif  a  engendre  ces  derniers  par  Tallongement 
deson  extremite  posterieure,  sur  laquelle  de  nouveaux  appen- 
dices ont  pris  naissance,  par  la  multiplication  de  ces  organes 
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locomoteurs ;  apres  quoi,  rimpulsion   de   coalescence  est 
venue  exercer  son  action. 

Non  seulement  le  Podozoon  a  donne  I'organisme  des  Ar- 
thropodes  par  I'augmentation  du  nombre  des  appendices, 
mais  encore  par  des  transformations  diverses  de  ces  derniers, 
effectuees  en  vue  de  fonctions  d^terminees.  Tous  les  appen- 
dices primitifs  servaieut  sans  doute  k  la  locomotion;  et,  a 
mesure  que  leur  nombre  augmentait,  certains  d'entre  eux 
s'adaptaient  a  d'autres  roles,  se  modifiaient  en  consequence, 
et  se  convertissaient  en  antennes,  ou  en  maxilles,  ou  en  pattes, 
ou  meme  enappareils  respiratoires.De  ces  changements  da- 
tent  les  differences  entre  les  trois  sous-embranchements. 
Aucun  des  appendices  du  Podozoon  n'a  forme  d'antennes 
chez  les  Aceres;  les  premiers  d'entre  eux  se  sont  places  au- 
tour  de  la  bouche  et  sont  devenusdes  maxilles.  II  n'en  a  pas 
ete  ainsi  pour  les  Diceres;  la  seconde  paire  et  plusieurs  des 
paires  suivantes  se  sont  bien  converties  en  maxilles,  mais  la 
premiere  a  produit  des  antennes.  Ce  phenomene  est  encore 
plus  prononce  chez  les  Tetraceres,  puisque  les  deux  pre- 
mieres paires  sont  devenues  des  antennes,  la  transformation 
en  maxilles  ne  commengant  qu'a  la  troisieme.  II  suit  de 
1^  que  les  appendices  de  mSme  aspect  ne  sont  pas  homo- 
logues  chez  les  Arthropodes,  que  les  antennes  ne  se  corres- 
pondent point,  pas  plus  que  les  maxilles,  ni  que  les  autres 
pattes;  elles  sont  analogues,  par  similitude  de  fonctions.  Et, 
pour  citer  un  exemple,  la  premiere  paire  des  maxilles,  des 
mandibules  pour  lui  donner  son  nom,  n'est  pas  semblable 
a  elle-mfime  dans  tous  les  cas;  elle  derive,  en  effet,  chez 
les  Aceres,  de  la  premiere  paire  d'appendices  de  Tembryon, 
de  la  seconde  chez  les  Diceres,  et  de  la  troisieme  chez  les 
Tetraceres. 

II  est  done  probable  que  les  trois  sous-embranchements 
des  Arthropodes  se  sontdegag^s  egalement  du  Podozoon  pri- 
mordial, et  ont  suivi  leur  evolution  d'une  maniere  parall^le 
sans  plus  jamais  se  confondre.  Gette  evolution  s'est  efiPectuee 
par  les  m^mes  moyens,  par  la  multiplication  suivie  de  la 
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coalescence ;  ellea,  par  consequent,  donne  des  resultats  simi- 
laires  et  com  parables,  mais  ces  comparaisons  ne  portent  que 
sur  des  faits  d^anaiogie  pour  ce  qui  tient  aux  appendices,  et 
non  sur  des  homologies  reelles.  EtTon  nepeutpas  se  baser, 
pour  s'opposer  a  cette  notion,  sur  des  considerations  tiroes 
de  Telude  des  centres  nerveux;  car  ces  appareils,  chez  les 
Arthropodes  comme  chez  les  autres  animaux,  se  modelent 
sur  Torganisme  et  se  modiOent  comme  lui. 

Une  derniere  question  doit  ^tre  envisagee,  celle  du  nombre 
des  appendices  que  |)ossedait  le  Podozoon  ;  on  ne  pent  y  re- 
pondre  qu'en  parlie.  II  faut  tout  d'abord  se  representer  que, 
sous  ce  nom  de  Podozoon^  sont  compris  des  6tres  autrefois 
fort  nombreux  et  sans  doute  differents  les  uns  des  autres, 
plusieurs  de  ces  differences  portant  sur  le  chiffre  des  appen- 
dices. Leur  caractere  commun  etait  que  ces  appendices  se 
trouvaient  en  petite  quantite,  ettous  semblables,  nullement 
modifies  en  vue  de  fonctions  particulieres.  II  se  pent  fort 
bien  qu'il  ait  existe  plusieurs  types  de  Podozoon,  distincts 
par  le  nombre  de  leurs  pattes,  et  dont  chacun  aiirait  donne 
un  des  trois  sous-embranchements.  Ce  sont  la  des  notions 
qui  nereposent  sur  aucun  fait,  mais  que  nos  connaissances 
sur  I'evolution  du  monde  organique  rendent  fort  probables. 
Aussi,  du  moment  oil  il  est  permis  d'admettre  que  les  Podo- 
zoon etaient  capables  de  differer  entrc  eux  sous  ce  rapport, 
il  s'agit  seulement  de  determiner  le  chiffre  le  plus  eleve  de 
ces  appendices,  celui  apres  lequel,  dans  le  cours  de  la  ge- 
nealogie  et  suivant  Timpulsion  de  multiplication,  les  pattes 
se  sont  transformees  pour  s' adapter  k  des  fonctions  precises, 
et  les  trois  sous-embranchements  se  sont  separes  les  uns 
des  autres. 

Les  Aceres  et  les  Diceres  ne  donnent  k  cet  egard  aucune 
indication ;  les  types  les  plus  simples  d'entre  eux  poss^dent 
deja  un  nombre  considerable  d*appendices,  dont  plusieurs 
sont  modifies  soit  en  antennes,  soit  en  maxilles.  Les  Grusta- 
c6s  fournissent  des  renseignements  plus  precis.  Les  moins 
el  eves  de  ces  animaux,  les  Moina^  les  Leptodora,  appartien- 
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nent,  dans  I'ordre  des  Phyllopodes,  au  sous-ordre  des  Gla- 
doceres;  certains  d'entre  eux  possedent  seulement  sixpaires 
d'appendjces,  deja  assez  dissemblables,  mais  dont  les  diffe- 
rences ne  sont  pas  ires  prononcees.  La  premiere  paire  est 
franchement  convertie  en  antennes,  souvent  reduites;  la  se- 
conde  paire,  fort  grosse  d^habitude,  conserve  les  fonctions 
primitives  et  sert  a  la  locomotion;  les  autres,  lamelleuses, 
sont  identiques,  et  c'est  tout  au  plus  si  les  plus  proches  de 
la  bouche  presentent  quelques  particularites  denotant  une 
adaptation  aun  role  masticateur.  En  resume,  il  semble  que 
Ton  assiste,  dans  Tetude  de  ces  animaux^  a  la  premiere  in- 
dication des  changements  que  subissent  les  appendices  pour 
se  modifier  suivant  la  direction  propre  aux  Grustaces.  II  faut 
en  conclure,  toujours  dans  la  limite  des  renseignefnents 
donnes  par  la  nature  acluelle,  que  les  Grustaces  primitifs 
sont  issus  d'ancStres  qui  possedaient  moins  de  six  paires 
d'appendices.  II  convient  done  d'admettre,  a  titre  de  corol- 
laire,  et  en  etendant  cette  notion  aux  autres  sous-embran- 
chements,  que  les  anc^tres  hypothetiques  des  Arthropodes, 
les  Podozoon  primordiaux,  etaient  munis  au  plus  de  cinq 
paires  d'appendices,  puisqu'on  voit  la  disposition  particu- 
liere  aux  Grustaces  se  manifester  chez  des  Stres  pourvus  de 
six  paires  de  ces  organes. 

II  faut  done  entendre,  sous  le  noni  commun  de  Podozoon 
ou  de  Podozoaires,  et  considerer  comme  ancetres  des  Ar- 
thropodes, des  animaux  a  corps  non  segmenle  encore,  et 
possesseurs  d'appendices  lateraux  servant  a  la  locomotion, 
disposes  par  paires  dont  le  nombre  variait  de  un  a  cinq.  Les 
trois  sous-embranchements  se  sont  degages  de  ces  types,  en 
modifiant  de  mani^res  diverses  ieurs  appendices  primitifs, 
mais  parcourant  des  evolutions  paralleles,  augmentant  le 
nombre  de  ces  appareils,  les  adaptant  a  des  fonctions  deter- 
minees,  et  les  groupantpar  regions.  D'autres  considerations, 
fourniesparles  Aceres,  viennent  appuyer  celte  opinion  :  les 
Trilobiles,  qui  semblent  avoir  ete  prives  de  maxilles  reelles, 
ue  possedaient,  lorsqu'ils  etaient  jeunes,  qu'un  uoinbrc  fort 
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restreint  d'anneaux  abdominaux;  de  mSme  les  larves  des 
Pycnogonides  sont  seulement  pourvues  de  trois  paires  d*ap- 
pendices  semblables,  auxquelles  s'ajoulent  Tune  apres  Tautre 
les  quatre  paires  complementaires,  pendant  que  les  pre- 
mieres se  transforment  en  vue  de  leur  r6le  particulier. 

Les  propositions  qui  precedent  ont  ete  elablies  d'apr^s 
Tetude  generale  des  phases  embryonnaires  et  la  comparaison 
des  organism es  adultes,  sans  insister  plus  specialemenl  sur 
quelques-unes  de  ces  phases.  Elles  aboutissent  a  la  notion 
du  Podozoon,  groupe  hypothetique  des  anc^tres  d'Arthro- 
podes,  caracterise  par  la  possession  d'une  4  cinq  paires  d'ap- 
pendices  semblables;  elles  sont  incapables  de  donner  le 
chifTre  precis  de  ces  appareils  pour  les  formes  primitives  de 
chacun  des  trois  groupes  de  Tembranchement,  et  se  bornent 
a  fournir  la  limite  superieure  de  ce  chiffre.  II  etait  certain 
du  reste,  etant  donnee  Timputsion  de  multiplication,  que  les 
ancStres  d'animaux  pourvus  d'une  grande  quantite  d'appen- 
dices  u*en  devaient  posseder  qu'un  nombre  restreint ;  et  s*il 
n'est  pas  possible  actuellement  de  fixer  ce  dernier,  il  est 
permis  de  Tenserrer  entre  des  limites  etroites. 

Tel  n'est  pascependant  Tavis  de  beaucoup  de  naturalistes 
pour  ce  qui  touche  aux  Grustaces.  Certains  des  represen- 
tants  de  ce  groupe,  appartenant  aux  principaux  ordres  des 
deux  classes  qu'il  contient,  sortent  de  leurs  enveloppes  ovu- 
laires  k  I'etat  de  larves  encore  fort  imparfaites,  et  munies 
seulement  de  deux  ou,plus  souvent,  de  trois  paires  de  pattes ; 
ces  larves  sont  designees  par  le  nom  commun  de  Nauplius. 
En  outre,  les  embryons  libres  de  la  plupart  des  Podoph- 
thalmes  presentent,  d^une  mani^re  constante,  une  phase 
caracterisee  par  la  presence  de  sept  ou  huit  paires  d'appen- 
dices,  quatre  ou  cinq  de  ces  dernieres  prenant  naissance  en 
arriere  de  celles  qui  existent  chez  les  Nauplius;  cette  phase 
est  nommee  Zoe.  \ussi,  k  cause  de  la  Constance  de  ces 
formes  larvaires  et  de  la  fixite  du  chiffre  des  appendices,  la 
plupart  des  naturalistes,  suivant  en  cela  Fritz  MuIIer  qui  a 
le  premier  emis  cette  opinion,  en  viennent  k  considerer  les 
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Nauplius  comme  representant  le  type  ancestral  de  tous  les 
Grustaces,et  les  Zoe  celui  des  Malacostraces  podophthalmes. 
Dans  cette  hypothese,  legroupe  destine  k  engendrer  la  serie 
des  Crustaces  aurait  ete  pourvu  de  trots  paires  d'appendices 
semblables,  dont  les  deux  premiers  ont  donne  les  antennes 
de  leurs  descendants,  et  dont  la  troisi^me  a  fourni  les  man- 
dibules. 

Cette  notion,  plus  precise  que  les  precedentes,  puisqu'elle 
se  rapporte  a  un  nombre  determine  d'appendices,  ne  doit 
pourtant  pas,  semble-t-il,  Mre  acceptee  tout  entiere  ;  Glaus 
a  deja  fait  a  cet  egard,  et  plus  specialement  au  sujet  des 
Zoe,  des  restrictions  qui  paraissent  fort  legitimes.  Les  larves 
des  Crustaces  presentent  en  effet,  a  c6te  de  particularites 
h^reditaires,  des  caracteres  d'adaptations  secondaires,  et  il 
est  difficile  de  decider  si  tel  fait  appartient  aux  premieres 
ou  aux  seconds.  Si  la  plupart  des  Naupiius  possedent  trois 
paires  de  pattes,  certains,  ceux  des  Phyllopodes  du  genre 
Apus  par  exemple,  n'en  ont  que  deux  paires  bien  develop- 
pees;  c'est  la  une  indication  montrant  que  le  chifFre  trois 
n'est  pasaussi  fixe  qu'on  I'admet  d'habitude.  Les  formes  les 
moins  eleveesdes  Entomostraces,  c'est-^-dire  les  Gladoceres, 
et  celles  des  Malacostraces,  soit  les  Nebaliens,  les  Gumacees 
et  les  Edriophthalmes,  se  developpent  sans  offrir  de  phases 
naupliennes  reelles ;  le  phenomene  est  comparable  a  celui 
pr6sent6  par  les  Insectes,  dont  les  groupes  inferieurs  ne 
montrent  point  d'etats  larvaires.  Sans  aller  plus  loin  dans 
une  telle  discussion,  il  semble  que  les  larves  des  Crustaces, 
tout  comme  celles  des  Insectes,  sont  des  larves  secondaires, 
c'est-^-dire  repondent  a  des  etats  embryonnaires  libres  in- 
troduits  apres  coup  dans  le  developpement;  en  consequence, 
elles  reproduisent  bien   dans  leur  ensemble   Tadaptation 
ancestrale,  mais  la  modifiant  en  vue  de  leurs  adaptations 
particuli^res.  II  convientpar  suite  de  se  tenir  surla  reserve 
k  leur  egard. 

Cette  longue  discussion  conduit  a  quelques  resultats  sim- 
ples,  et  qu'il'  est  impossible  de   pr^ciser  davantage.   Les 
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Arlhropodes  actuels  se  groupent  nature! lement  en  trois  se- 
ries independantes,  qui  tirent  sans  doute  leur  origine  d'an* 
c^tres  communs  ;  ces  derniers,  qu'il  est  permis  de  rassem- 
bler  sous  le  nom  de  Podozoon,  ^taient  caracterises  par  la 
possession  d'un  petit  nombre  d'appendices  presque  iden- 
tiques,  servant  a  la  locomotion,  et  symetriquement  disposes 
par  paires;  le  nombre  de  ces  paires  n'excedait  pas  cinq.  Ges 
ancStres  comprenaient  des  types  divers,  dissemblables  sous 
le  rapport  du  ehiffre  de  leurs  organes  locomoteurs,  et  for- 
maient  ainsi  uu  groupe  hypoth^tique,  celui  des  Podozoaires, 
De  ce  groupe  sont  issues  les  trois  series  des  Arthropodes 
actuels,  par  Taugmentation  du  corps  en  taille  et  des  pattes 
en  nombre ;  les  divergences  entre  elles  portent  sur  les  modi- 
fications subies  par  les  appendices.  Chez  Tune,  la  premiere 
paire  de  ces  appareils  se  porte  autour  de  la  bouche  pour  se 
convertir  en  mandibules  (Ac^res) ;  elle  se  place  sur  le  som- 
met  de  la  tSte,  chez  Tautre,  et  donne  deux  antennes  (Di- 
c^res) ;  enfin^  chez  la  troisieme  (Tetraceres),  elle  subit  une 
modification  semblable  k  celle  de  son  homologue  des  Diceres, 
et  se  trouve  suivie  en  cela  par  la  paire  suivante,  d'ou  la  pre- 
sence de  quatre  antennes. 

Ges  resultats,comme  ceux  tenant aux  relations  des  classes, 
sont  exprimes  d'une  maniere  schematique  par  le  tableau  sui- 
vant,  dans  lequel  les  groupes  sont  disposes  suivant  leurs  affi- 
nit^s  naturelles,  et  ou  se  trouve  mentionnee  en  surplus  la 
notion  hypothetiquede  I'ancienne  existence  du  Podozoon. 


Malacostraces 


Entomostraces 


Arachnides 


Insectes 


Trilobites 


M^riapodes 


Podozoon 


448  L'eMBRYOLOOIE    O^N^RALB. 

Choetognathes.  —  Les  caracteres  de  cet  embranchement  ne 
sont  point  ex  primes  par  le  nom  qui  le  designe,  car  ce  der- 
nier signifie  animaiix  dont  les  mdchoires  sont  formees  de 
soieSf  et  cette  particularile  est  loin  d'etre  la  plus  importante. 
Les  Choetognathes  sont,  tout  d'abord,  des  Enterocoelomiens 
directs  ;  leur  coelome,  d'origine  enterocoelienne,  provient  di- 
rectement  de  Tenteron  larvaire  par  un  double  plissement  de 
la  paroi  de  ce  dernier ;  les  deux  replis  ainsi  produits  ont 
pour  effet  de  diviser  le  fond  de  la  cavite  ent^rique  en  trois 
espaces,  dont  le  median  devient  Tintestin,  et  dont  les  deus 
lateraux  constituent  le  coelome.  Un  second  fait  propre  k  ces 
^tres  est  la  fermeture  hdtive  de  Tenteropore  ;  il  en  est  bien 
ainsi  d'ordinaire  chez  la  plupart  des  Enterocoelomiens,  seu- 
lement  Tanus  definitif  se  perce  a  nouveau  sur  Templacement 
occupe  par  Tenteropore,  et  pent  Mre  considere  com  me  en 
etant  la  persistance ;  par  contre,  la  bouche  et  Tanus  des 
Choetognathes  se  creusent  en  des  regions  assez  distantes  de 
Tendroit  oil  Tenteropore  s*est  ferme. 

Le  caractere  tire  du  mode  de  formation  des  espaces  coelo- 
miques  est  suffisant  pour  separer  ces  animaux  des  autres 
Enterocoelomiens ;  d'autres  dispositions,  quiapparaissent  plus 
tardivement,  et  ont  par  suite  une  valeur  moindre,  sont  ce- 
pendant  capables  de  rendre  la  demarcation  plus  tranchee. 
Les  Choetognathes  sont  prives  d'appareils  excreteurs  ;  leurs 
centres  nerveux  principaux  sont  constitues  par  deux  gan- 
glions, dont  Tun  est  situe  dans  la  t^te  et  au-dessus  du  tube 
digestif,  et  dont  Tautre  est  place  vers  le  milieu  du  corps,  au- 
dessous  du  mSme  apparcil.  Cette  structure  est  des  plus  re- 
marquables,  car  elle  est  particuliere  a  ces  Stres  ;  les  autres 
Enterocoelomiens  bilateraux  possSdent  toujours  une  moelle 
nerveuse,  tantdt  dorsale  et  lantot  ventrale,  c*est-a-dire  un 
cordon  allonge  d'une  extremite  a  Tautre  du  corps,  et  jamais 
leurs  centres  ncuriques  nesont  representes  par  un  tel  appa- 
reil  ganglionnaire.  Eniin  les  glandes  sexuelles  sont  produites 
par  des  initialeSy  qui  commencent  h  se  montrerdes  les  pre- 
mieres phases  embryonnaires. 
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Toute  la  structure  du  corps  offre  du  reste  des  caracteres 
speciaux  et  empreints  d'une  grandc  simplicite.  Ainsi  que  les 
fr^res  Hertwig  Tont  signale,  le  feuillet  moyen  reste  constam- 
ment  epithelial,  et  ne  produit  aucun  element  mesenchyma- 
teux ;  cette  observation  a  contribue  pour  beaucoup  a  faire 
surgir  dans  Tesprit  de  ces  auteurs  leur  conception  de  la 
theorie  du  coelome.  Le  tube  digestif,  entierement  droit,  est 
muni  de  deux  ouverlures  ;  la  bouche,  encadree  de  fortes 
soies  qui  servent  de  m^choires,  est  anterieure  et  terminale, 
alors  que  Tanus  est  place  sur  la  face  dorsale  de  Tindividu  et 
en  avant  de  Textremite  posterieure.  L'hermaphroditisme  est 
la  regie.  Enfin  le  corps,  allonge  et  cylindrique,  possede  dans 
sa  moitie  posterieure  deux  nageoires  laterales  et  une  na- 
geoire  terminale,  qui  servent  h  Tanimal  pour  se  mouvoir 
dans  Teau ;  ces  6tres  sont,  en  effet^  pelagiques,  et  habitent 
la  surface  de  la  mer. 

La  situation  des  Ghoetognathes  dans  la  classification  a  prSte 
et  prSte  encore  a  beaucoup  de  controverses  ;  on  les  a  succes- 
sivement  rapproches  de  la  plupart  des  grands  groupes  con- 
uus.  La  presence  de  soies  entrainait  plusieurs  naturalistes  a 
les  ranger  parmi  les  Atm^lides ;  celle  des  centres  nerveux 
ganglion nai res  portait  plusieurs  autres  k  en  faire  autant 
pour  les  Mollusques;  enfin,  un  bon  nombre  d'auteurs  re- 
cents  les  classe  encore  a  c6te  des  Nemathelmiuthes.  L'opi- 
nion  des  freres  Hertwig  doit  seule  Stre  admise  aujourd'hui : 
les  GhGelognathes  constituent  un  embranchement  special, 
qu'il  faut  placer  a  cdt^  des  animaux  dont  le  coelome  est 
d'origine  enlerocoelienne.  La  forme  du  corps,  Texistence  do 
soies,  ou  la  condensation  ganglionnaire  des  centres  nerveux, 
sont  des  particularites  d^ordre  secondaire,  eu  egard  k  celles 
qui  touchent  aux  feuillets  blastodermiques ;  d'autre  part, 
Torganisation  de  ces  Stres  est  tellement  differente,  et  sur 
tous  les  points,  de  celle  qui  existe  ailleurs,  que  la  valeur 
d'embranchement  donnee  a  leur  groupe  est  fort  justifiable. 
Get  embranchement  des  Ghoetognathes  constitue,  parmi  les 
Enterocoelomiens,une  section  &  part;  que  rien  ne  raccordeaux 
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autres,  si  cen^est  I'originesimilaire  descavites  coelomiques. 
Les  Choetognathes  ne  sont  represent^s  dans  la  nature 
actuelle  que  par  deux  genres  principaux  :  les  Sagitta  et  les 
Spadella.  Ge  petit  nombre  n^est  pas  une  objection  contre  le 
fait  d'etablir  un  embranchement,  ayant  la  m^me  importance 
que  celui  des  Vertebres  par  exemple,  ou  des  l^chinodermes. 
La  quantite  des  represeptants  n*entre  point  ici  en  ligne  de 
compte ;  les  seules  considerations  h  admettre  portent  sur  la 
qualite  des  caract^res  fournis,  sur  leur  valeur  relative.  £t, 
sous  ce  rapport,  le  groupe  des  Ghcetognathes  est  aussi  bien 
isole,  et  tranche,  parmi  lesautres  animauxqueceux  nommes 
plus  haut. 

Nephrophores.  —  Le  nom  donne  a  cet  embranchement  si- 
gnifie  porteur  de  n^phridtes.  Les  nephridies  sont  ces  appa- 
reils  r^naux  particuliers,  dont  les  Trochozoaires  offrent  un 
autre  exemple,  qui  consistent  en  tubes  s'ouvrant  d'une  part 
dans  la  cavite  ccBlomique  ou  dans  ses  dependances,  et  d^- 
bouchant  de  Tautre  a  Texterieur.  Lorsque  Tanimal  poss^de 
plusieurs  de  ces  tubes,  ces  derniers  se  groupent  par  paires 
plac^es  k  la  file  tout  le  long  du  corps ;  cette  disposition  est 
celle  offerte  par  les  Nephrophores.  Elle  constitue  le  plus  im- 
portant de  leurs  caract^res,  car  on  ne  la  retrouve  chez  aucun 
autre  Enterocoelomien  ;  Torganisation  la  plus  voisine  sous  ce 
rapport  est  montr^e  par  plusieurs  des  Vertebres  inferieurs ; 
elle  diff^re  de  la  precedente  en  ce  que  les  tubes  du  mSme 
cdte,  au  lieu  de  s*ou?rir  separement  au  dehors,  s'abouchent 
avecun  canal  collecteur  interne  qui  seul  parvient  a  Texterieur. 
Ge  groupe  porte  encore  d'autres  noms  ;  divers  auteurs  lui 
donnent  celui  d'Onychophores,  k  cause  de  la  presence  de 
griffes  cornees  placees  sur  Pextremite  des  pattes  ;  plusieurs 
autres  naturalistes  le  designent  par  ^expression  de  Protra- 
cheates,  car  ils  le  placent  parmi  les  Arthropodes  tracheates^ 
et  le  consid^rent  comme  ^tablissant  une  transition  entre  les 
Ann^lides  et  ces  derniers,  c*est-^-dire  comme  repr6sentant 
un  type  de  Trach6ate  primitif. 
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Les  Nephrophores  sont  des  Enterocoelomiens.  Leur  em- 
bryogenie,  assez  condensee  k  la  suite  des  relations  nutritives 
qui  s*etablissent  entre  la  mere  et  le  foetus^  car  ce  dernier 
est  conserve  dans  Tuterus  et  nourri  par  une  sorte  de  placenta, 
montre  cependant  avec  nettet^  Torigine  du  coelome  et  du  m^- 
soderme  aux  depens  de  diverticules  enterocoeliens.  Ges  der- 
niers  ont  ete  vus  pour  la  premiere  fois  par  Balfour ;  des 
recherches  plus  recentes  montrent  que  cette  provenance 
n'estpas  toujours  bien  nette;  car,  k  la  suite  de  la  condensa- 
tion des  pbenomenes  embryonnaires,  le  prolendoderme  se 
borne  souvent  k  s'epaissir  dans  les  regions  oil  les  diverticules 
devraienl  apparaitre ;  et  le  mesoderme  se  s4paredirectement, 
par  un  cliyage,  de  ces  cordons  ^paissis.  Le  fait  est  en  tout 
semblable  a  celui  que  presentent  d'autres  Enterocoelomiens 
k  developpement  abrege;  Tebauche  de  la  cavity  coelomique, 
au  lieu  de  communiquer  des  sa  genese  avec  la  cavite  ute- 
rique,  se  creuse  independamment  d'elle  dans  la  masse  du 
mesoderme. 

Une  nouvelle  particularity  importante  de  ces  animaux  est 
donnee  par  la  disposition  de  leurs  centres  nerveux  ;  ceux-ci 
se  composent  d'un  cerveau  forme  de  deux  ganglions  accoles, 
desquels  se  d^gagent  deux  cordons  m^duUaires  ventraux, 
dont  chacun  est  plac^  sur  Tun  des  cdt^s  du  corps,  et  que 
r^unissent  de  place  en  place  de  fines  commissures.  Gette  si- 
tuation ventrale  de  la  plus  grande  partie  des  centres  nerveux 
est  propre  aux  Nephrophores. 

Actuellement,  presque  tous  les  naturalistes  rangent  ces 
6tres  parmi  les  Arthropodes,  en  les  considerant  comme  inter- 
m^diaires  entre  ceux-ci  et  les  Ann^lides.  11  est  pourtant  bien 
difficile,  si  Ton  tient  compte  de  toutes  les  particularites  orga- 
niques,  d'accepter  une  pareille  opinion.  Les  Annelides  et  les 
Arthropodes  sont  des  Schizoccelomiens ;  leur  mesoderme  est 
engendre  par  des  initiales,  soit  en  petit  nombre,  soil  ras- 
semblees  en  une  masse  compacte,  mais  ne  presente  jamais 
a  son  debut  la  disposition  propre  aux  Nephrophores.  Quant 
a  la  recherche  d'un  passage  entre  les  unes  et  les  autres,  tout 
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porte  a  croire  qu*elle  n'aboutira  point;  car  les  Annelides  et 
les  Arthropodes  constituent  deux  types  bien  differents,  k  en 
juger  d'apres  les  fails,  d^apr^s  les  observations  tirees  de  leur 
embryogenie,  et  aucun  intermediaire  neles  raccorde. 

Les  affinites  des  Nephropbores  avec  les  Annelides  tiennent 
a  la  presence  de  nephridies  dans  les  deux  cas ;  cette  ressem- 
blance  est  assurement  digne  de  consideration.  Mais  il  ne  faut 
pas  oublier  qu'elle  n'existe  pas  dans  le  principe.  Les  nepbri- 
dies  des  Annelides  proviennent  de  la  segmentation  d*un 
unique  canal  primitif,  le  rein  cephaliquCy  que  Tembryon  pes- 
sede  ;  celles  des  Nepbropbores  naissent  separement  les  unes 
des  autres,  et  leurs  embryons  ne  montrent  aucune  trace  d'un 
appareil  comparable  k  cerein  c^pbalique.  L'origine  est  done 
diff^rente ;  et  d*apr^s  ce  fait,  il  est  permis  de  conclure  a 
I'absence  d*homologies  reelles  entre  ces  deux  systemes  re- 
naux,  bien  que  leur  similitude  soit  fort  grande. 

D'autre  part,  les  relations  de  ces  animaux  avec  les  Arthro- 
podes serai  en  t  basees  sur  la  presence  de  trachees  dans  les 
deux  cas,  et  aussi  sur  celles  de  membres  appartenant  au 
type  des  pattes  articulees.  Les  appendices  coniques  et  a 
courts  articles  des  Nephropbores  ne  rappellent  pas  trop  les 
pattes  des  Arthropodes  vrais ;  leurs  papilles  buccales,  de  leur 
cdte,  ne  ressemblent  en  rien  aux  pieces  buccales  des  Arthro- 
podes, qui  sont  des  membres  transformes;  enfin,  leurs  deux 
antennes  correspondent  k  des  elongations  de  I'extremit^  an- 
terieure  du  corps,  et  non  a  des  membres  reels.  Quant  aux 
trachees  des  uns  et  des  autres,  elles  concordenten  cequ^elles 
sont  form^es  de  tubes  qui  s^ouvrent  au  dehors  et  penetrent 
dans  I'int^rieur  de  Torganisme;  mais  elles  difif^rent  quant  a 
leur  disposition.  Gelles  des  Arthropodes  tracheates  sont  re- 
gulierenient  placees  sur  les  c6t6s  du  corps,  alors  que  celles 
des  Nephropbores  sont  reparties  sans  aucun  ordre,  et  cha- 
cune  d'elles  consiste  en  un  tube  tr6s  court  qui  se  divise 
brusquement  en  branches  nombreuses. 

En  faisant  la  somme  de  ce  qui  est  exact  dans  ces  ressem- 
blances  et  de  ce  qui  ne  Test  paS;  les  Nephropbores  parais- 
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sent  n'avoir  aucune  relation  reelle  avee  les  Annelides  ni 
avec  les  Arthropodes.  lis  constituent  un  groupe  particulier, 
que  Fimportance  de  ses  caract^res  autorise  a  considerer 
comme  un  embranchement.  Ge  dernier  fait  a  son  tour  partie 
de  la  section  des  Enterocoelomiens,  k  cause  de  Torigine  de 
son  coelome,  et  forme  en  elle  un  type  special,  aussi  isole  et 
aussi  tranche  que  Test  celui  desGhoetognathes.  L'embranche- 
ment  des  Nephrophores  ne  renferme,  dans  la  nature  ac» 
tuelle,  qu'un  seul  genre  :  le  genre  Peripatus, 

EcHiisoDERMEs.  —  Cavactbres.  —  Les  Echinodermes  sont, 
avant  tout,  caracterises  par  la  possession  d'un  systeme  orga- 
nique  qui  leur  est  propre,  et  que  Ton  ne  retrouve  nulle  part 
ailleurs  :  tappareil  ambulacraire.  Get  appareil  est  essen- 
tiellement  constitue  par  un  systeme  de  tubes,  les  vaisseaux 
ambulacraireSy  qui  parcourent  le  corps  a  des  distances  egales 
les  uns  des  autres,  se  raccordent  tons  k  un  canal  annulaire 
qui  entoure  Toesophage,  Vanneau  ambulacraire ^ei  portent  de 
place  en  place  des  expansions  cylindriques,  les  ambulacres. 
Ges  derniers  sont  capables  de  faire  saillie  hors  des  tegu- 
ments en  sortant  a  travers  des  ouvertures  k  cet  usage,  et  ser- 
vent  a  Tanimal  pour  se  deplacer,  en  lui  permettant  de  s'ap- 
puyer  sur  eux  :  d'ou  leur  nom  (ambularey  marcher).  Ce 
systeme  tubulaire  communique  en  outre  avec  un  canal,  le 
canal  du  sable  ou  canal  hydrophore^  qui  s^ouvre  au  dehors 
d'ordinaire,  ou  plus  rarement  dans  la  cavite  coelomique; 
parfois,  cet  unique  conduit  est  remplace  par  un  grand  nom- 
bre  d*organes  analogues,  qui  mettent  ^galement  en  relation 
les  espaces  ccelomiques  avec  le  dehors.  En  somme,  le  sys- 
teme ambulacraire  est  un  appareil  hydrostatique,  qui  puise 
de  Teau  dans  le  milieu  environnant,  soit  d'une  maniere  di- 
recte,  soit  indirectement,  et  qui  utilise  Teau  absorbee  pour 
gonfler  les  ambulacres,  les  rendre  turgescents,  les  faire  saillir 
au  dehors^  et  leur  permettre  ainsi  d'accomplir  leurs  fonctions 
locomotrices. 

L'appareil  ambulacraire  est  de  gen^se  tres  precoce ;  il 
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prend  naissance  aux  depens  de  TenteFocoele  des  I'apparition 
de  ce  dernier.  Les  Echinodermes  sont  des  Enterocoelomiens; 
i'enteron  de  leurs  larves  emet  un  ou  deux  diverticules,  siii- 
vant  le  type,  qui  sont  charges  de  former  le  coelome  et  le 
m^soderme.  Et  d^s  I'instant  de  cette  emission,  le  diverticule 
unique,  ou  Tun  d^eux,  dans  le  second  cas,  se  divise  en  deux 
segments,  dont  Tun  continue  son  evolution  comme  entero- 
cosle  pour  donner  le  coelome,  et  dont  Tautre,  Vhydroccele^ 
evolue  pour  produire  Tappareil  ambulacraire.  Ainsi  ce  der- 
nier est  vraiment  d'une  haute  importance  pour  caracteriser 
les  Echinodermes,  non  seulement  en  ce  qu'il  existe  chez  ces 
animaux  et  non  ailleurs,  mais  encore  en  ce  qu'il  se  montre 
des  les  premieres  phases  embryonnaires. 

L'embryogenie  des  Stres  compris  dans  cet  embranche- 
ment  montre  encore  quelques  particularites  supplementaires. 
Les  parois  des  diverticules  enterocoeliens,  et  celles  de  Thy- 
drocoele,  engendrent  des  tissus  tout  en  conservant  leur  dis- 
position epith^liale ;  mais  il  existe  en  outre  un  mesenchyme, 
qui  fournitle  tissu  conjonctif  du  corps  et  unepart  de  la  mus- 
culature. La  plupart  des  elements  de  ce  mesenchyme  pro- 
viennent  des  parois  epith^liales  des  enterocoeles,  et  d^rivent 
ainsi  de  T^pitheliomesoderme;  mais,  par  Teffet,  sans  doute, 
d'un  deplacement  precoce  dans  le  temps,  les  premiers  d'entre 
eux  sont  produits  par  le  protendoderme  avantqueles  diver- 
ticules enterocoeliens  ne  se  separent  de  lui. 

Un  autre  phenomene  embryonnaire  des  Echinodermes  con- 
siste  en  la  presence  frequente  de  larves  adaptatives.  Cesder- 
nieres  portent  divers  noms  suivant  leurs  formes,  ceux  de 
PluteuSj  di' Auricular ia,  de  Bipinnaria^  etc. ;  leurs  organes 
supplementaires  et  k  elles  propres  sont  des  appendices  loco- 
moteurs  souvent  converts  de  cils  vibratiles,  ayant  tant6t 
Taspect  de  bras  ou  de  tentacules,  tantot  celui  d'expansions 
lamelleuses.  Ges  appareils  disparaissent  au  moment  ou  I'eco- 
nomie  de  Tadulte  commence  a  s'ebaucher;  ils  sont  parfois 
tellement  volumineux  par  rapport  k  ceux  qui  doivent  persis- 
ter,  que  Tensemble  de  ces  derniers  parait  ne  constituer  qu'une 
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petite  masse  localisee  et  placee  sur  Tun  des  c6t^s  de  la  larve. 
Les  anciens  naturalistes  pensaient,  en  ce  cas,  que  Tadulte 
est  bourgeonn^  par  la  larve,  et  assimilaient  ces  metamor- 
phoses k  une  alternance  de  generations.  II  n*en  est  rien;  ce 
phenom^ne  resulte  de  Taccroissement  considerable  pris  par 
les  organes  embryonnaires  adaptalifs. 

L'expression  d'EckinodermeSy  ou  d'animaux  d  peau  6pi-- 
neuse,  qui  sert  k  nommer  rembranchement,  n*est  pas  toujours 
justifiee.  Mais  un  caract^re  relatif  aux  teguments,  et  qui  est 
presque  invariable,  se  rapporte  k  Texistence  frequente  en 
eux  de  petits  corps  calcaires,  les  spicules.  Certains  Ecliino- 
dermes,  comme  les  Holothuries,  possedent  un  chiffre  res- 
treint  de  ces  derniers ;  les  autres  en  ont,  par  centre,  un 
nombre  bien  plus  grand,  et  les  soudent  les  uns  aux  autred 
pour  former  des  plaques.  Gelles-ci  s'agencent  a  leur  tour 
pour  donner  une  carapace,  le  test.  Le  testn'est  pas  exterieur 
k  Tanimal ;  il  est,  par  son  origine,  plonge  dans  les  tegu- 
ments, et  se  trouve  enveloppe  par  une  couche  conjonctive 
qu'entoure  k  son  tour  I'assise  ectodermique. 

Les  jeunes  embryons  des  Echinodermes  commencent  par 
^tre  disposes  suivant  une  symetrie  bilat^rale,  et  un  certain 
nombre  d'organes  conservent  chez  Tadulte  une  telle  orienta- 
tion ;  tels  sont,  par  exemple,  les  annexes  du  tube  digestif, 
les  circonvolutions  intestinales.  Le  maintien  de  la  symetrie 
bilaterale  est  plus  accentue  chez  les  Holothuries  que  chez  les 
autres  classes  de  Tembranchement.  Puis,  k  mesure  que  Tap- 
pareil  ambulacraire  se  developpe,  et  que  les  vaisseaux  qui  le 
composent  font  leur  apparition,  ces  derniers  se  placent  k 
egale  distance  les  uns  des  autres  et  se  disposent  suivant  une 
symetrie  radiale;  comme  ils  sont,  dans  la  r^gle,  au  nombre 
de  cinq,  ils  s'orientent  d'apres  une  symetrie  radiale  k  cinq 
rayons.  La  plupartdes  organes  suivent  le  sysleme  ambula- 
craire dans  ces  modifications,  et  les  centres  nerveux  sont 
surtout  remarquables  a  cet  egard.  Ces  derniers  se  modelent 
entierement  sur  Tappareil  des  ambulacres  et  s'arrangent 
comme  lui;  ils  se  composent  de  m^mede  cinq  cordons  ner- 
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veux,  qui  accompagnent  les  vaisseaux  correspondants,  et 
Yont  se  reunir  a  un  autre  cordon  circulaire  place  autour  de 
Toesophage. 

Les  Echinodermes  se  trouvent  moins  isoles  que  les  Ne- 
phrophores  ou  que  les  Ghoetognathes.  Les  larves  des  Bala- 
noglosses  —  qui  constituent  rembranchement  suivant,  celui 
des  Enteropneustes  —  rappellent  d'assez  pres,  parleurtour- 
nure  gene  rale,  celles  de  divers  Echinodermes.  Les  premieres 
ont  re^u  le  nom  de  Tornaria;  elles  offrent,dans  leur  corps, 
une  vesicule  qui  ressemble  assez  exactement  a  Thydrocoele 
des  jeunes  embryons  d'Echinodermes ;  mais  cette  vesicule  ne 
donne  point  d^appareil  ambulacraire.  Du  reste,  les  Enterop- 
neustes, et  tous  les  Notoneures  avec  eux,  sont  caracterises 
par  le  fait  que  la  region  initiate  de  leur  tube  digestif  sert  k  la 
respiration.  Pareil  phenomene^  beaucoup  moins  prononce 
pourtant,  existe  chez  la  plupart  des  Echinodermes,  car  une 
zone  intestinale,  a  parois  plus  minces  qu'ailleurs,  et  traver- 
see  par  un  courant  d'eau  constant,  sert  evidemment  k  ac- 
compli r  une  fonction  respiratoire. 

Classification,  —  L^embranchement  des  Echinodermes 
renferme  deux  sous-embranchements  :  celui  des  Cystomor- 
phes  et  celui  des  Brachies,  Les  representants  du  premier 
sont  caracterises,  comme  le  nom  Tindique,  par  leur  corps 
simple^  nullement  divis^  en  lobes,  et  vesiculeux  k  cause  du 
volume  considerable  de  la  cavity  generale.  Les  Brachies  sont, 
par  contre,  lobes;  leur organisme emet,  sur  son  pourtour,de9 
expansions  nommees  bras,  dont  le  nombre  est  d 'ordinaire 
fix^  k  cinq.  Ghacune  de  ces  sections  contient  trois  classes. 

Les  trois  classes  comprises  dans  le  sous-embranchement 
des  Gystomorphes  sont  les  Holothurides^  les  Cystides  et  les 
Echinides.  Le  corps  des  Holothurides  est  allong^,  souvent 
cylindrique ;  les  teguments  contiennent  des  spicules  calcaires 
d'aspect  precis,  mais  en  quantite  insuftisante  pour  se  re- 
joindre  les  uns  les  autres  et  se  souder.  II  n'en  est  point  de 
m^me  pour  les  deux  classes  suivantes,  dont  le  corps  est  ra- 
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masse,  ei  dont  les  spicules  t^gumentaires  s'unissent  pour 
former  des  plaques  ;  ces  plaques  se  serrent  les  unes  contre 
les  autres,  et  constituent  de  cette  fa^on  un  test  resistant  qui 
enveloppe  tout  I'animal.  Le  chiffre  de  ces  plaques  est  consi- 
derable chez  les  Gystides,  et  sujet  a  variations  suivant  les 
types;  les  represenlants  de  cette  classe  sont  tous  fossiles,  et 
places  dans  les  terrains  les  plus  anciens.  Le  nombre  des  pla- 
ques du  test  est  moindre,  fixe,  pour  ce  qui  est  des  Echinides ; 
et,  en  outre,  ces  derni^res  sont  disposees  en  series  regulieres 
qui  partentde  Tune  des  extremites  de  Tindividu  pour  se  di- 
nger vers  Tautre. 

Les  Brachies  renferment  les  trois  classes  suivantes  :  les 
AsterideSy  les  Ophiurides  et  les  Crinoides.Le  corps  des  Aste- 
rides  est  divis6  en  cinq  lobes,  les  bras;  ceux-ci  se  rejoignent 
par  leur  base,  de  maniere  a  ne  laisser  qu'une  faible  impor- 
tance a  la  partie  centrale,  qui  correspond  aux  bases  sou- 
dees  des  bras;  ces  derniers  contiennent  des  expansions  de  la 
cavite  generale.  Les  Ophiurides  presentent  egalement  cinq 
bras,  mais  ces  derniers  sont  plus  petits,  nullement  en  contact 
par  leurs  bases  adh^rentes,  et  ne  possedent  aucune  depen- 
dance  directe  de  la  cavite  generale ;  ces  appendices  se  rat- 
tachent  a  une  partie  centrale,  le  disque^  relativement  plus 
importante  que  son  homologue  des  Asterides.  Enfin,  les 
Crinoides  portent  Egalement  cinq  bras,  qui  different  des  pre- 
cedents en  ce  qu'ils  se  bifurquent  et  se  munissent  de  nom- 
breuses  branches  lalerales  nommees  pinnules;  de  plus,  leur 
corps  est  monte  sur  un  long  pedoncule,  au  moins  durant  le 
jeune  4ge  pour  certains  d'entre  eux. 

I  Holothurides. 
Cystomorphes 5  Gystides. 

fiCHINODBRMES !  <  fohlnideS. 

r  Asterides. 

Brachies ]  Ophiurides. 

f  Crinoides. 

Affinites,  —  Plusieurs  auteurs  estiment  que  les  formes 
les  plus  simples  des l^chinodermes  apparliennent  ^  la  section 
des  Brachies,  et  notamment  aux  Ophiurides  et  aux  Asterides ; 
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lis  rattachent  les  Gystomorphes  k  ces  derniers  par  la  dimi- 
nution progressive  des  bras,  et  leur  soudiire  avec  le  reste  du 
corps.  Us  pensent  en  sus  que  ces  formes  les  plus  simples  re- 
pr^ntent  des  colonies,  dans  lesquelles  le  disque  est  I'indi- 
vidu  primordial,  le  zoite,  et  les  cinq  bras  sont  des  zooides 
secondaires  produits  sur  ce  dernier  par  bourgeonnement. 
E.  Perrier,  entre  autres,  s'est  applique  a  defendre  cette  opi- 
nion avec  le  plus  grand  talent.  II  est  pourtant  bien  difficile 
de  Taccepter  dans  Tetat  present  de  la  science.  La  structure 
des  Bracbies  est,  sans  conteste,  plus  complexe  que  celle  de 
la  plupart  des  Gystomorphes^  et  notamment  des  Holothu- 
rides.  Autant  qu'il  est  permis  de  juger  d^apres  les  faits,  les 
bras  correspondent  k  des  lobes  de  la  region  marginale  de 
Torganisme^  et  non  k  des  bourgeons  ;  ils  ne  contiennent  au- 
cune  partie  du  tube  digestif  ni  de  Tendoderme,  contrairement 
k  ce  qu'il  en  est  chez  les  autres  animaux  qui  se  reproduisent 
par  gemmiparite.  Enfin,  le  developpement  comporte  la  pre- 
sence de  iarves  secondaires,  et  dephenomenessouyentcompli- 
ques,  que  les  Hoiothurides  ne  presentent  point  k  un  tel  degr^. 
Les  Hoiothurides  sont,  sans  doute,  les  types  inferieurs 
parmi  les  Echinodermes  connus.  Gette  assertion  s'appuiesur 
le  nombre  restreint  des  spicules  tegumentaires,  sur  la  dis- 
position simple  de  Tappareil  ambulacraire,  sur  Texistence 
d'une  cavite  generate  k  Telat  d'oligocoelome,  enfin  sur  ce 
fait  que  leur  embryogenie  comporte  moins  d'alterations  se- 
condaires que  celle  des  autres  Echinodermes.  Les  Gystides 
se  rattachent  directement  aux  Hoiothurides,  du  moins  par 
la  nature  de  leur  test,  qui  est  la  seule  partie  de  leur  orga- 
nisrae  venue  jusqu'a  nous  ;  les  spicules  des  teguments  sont 
en  plus  grande  quantite  que  chez  les  Hoiothurides,  et  se  reu- 
nissent  pour  former  un  chiffre  6ieve  de  plaques  ;  d'un  autre 
cdte,  par  leur  aspect  ramasse  et  globuleux,  ils  conduisent 
aux  Echini  des.  Parmi  ces  derniers,  les  Palechmides,  c'est- 
k-dire  les  £lchinides  les  plus  anciens,  poss^dent  plus  de 
plaques  que  les  autres ;  mais  le  nombre  de  ces  pieces  est 
cependant  rigoureusement  determine.  En  suivant  la  s§rie 
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qui  va  des  Holothurides  aux  Echinides  en  passant  par  les 
Gystides,  on  voit  deux  phenomenes  sq  presenter* :  le  corps 
perd  son  aspect  cylindrique  pour  devejnir  globuleux,  ou  pour 
se  deprimer  en  un  disque,  et  la  quantite  des  spicules  aug- 
mente,  afin  de  produire  des  plaques,  dont  le  nombre  est 
d*abord  considerable  et  nullement  precis,  pour  devenir  en- 
suite  restreintet  r^gulier. 

Les  Grinoides  se  rattachent  aux  Gystides;  il  existe  mSme, 
parmi  les  £ckinodermes  fossiles,  un  certain  nombre  de  types 
qui  etablissent  un  passage  des  premiers  aux  seconds ;  les 
principaux  de  ces  Stres  intermediaires  sont  les  Blastoides. 
Gette  nouvelle  serie  montre  la  production  des  bras  sur  le 
corps^  d'abord  semblables  a  des  petits  tentacules,  puis  de- 
venant  de  plus  en  plus  volumineux  a  mesure  que  le  corps 
perd  lui-mdme  de  sa  taille  premiere.  II  est  plus  difficile  de 
trouver  les  affinites  des  Ast^rides  et  des  Ophiurides ;  les  ren- 
seignements  donnes  par  Tembryologie  sont  en  ce  cas  fort 
incomplets,  a  cause  de  la  presence  constante  de  larves  se- 
condaires,  et  de  la  difficulte  ou  Ton  se  trouve  de  juger  de  la 
valeur  des  faits.  Les  Asterides  paraissent  se  rattacher  aux 
Echinides ;  il  est  m^me  possible  de  les  comparer,  comme  le 
pense  Gegenbaur,  k  des  Echinides  aplatis,  dont  le  corps 
s'est  fendu  en  cinq  lobes,  qui  sont  les  bras,  et  dont  la  par  tie 
des  teguments  qui  entoure  Tanus  s'est  agrandie  au  point  de 
recouvrir  toute  la  face  superieure  de  Torganisme.  Les  rela- 
tions des  Ophiurides  avec  les  Echinides  sont  certainement 
plus  lointaines,  bien  que  les  larves  des  uns  rappellent  de 
pres  celles  des  autres ;  il  est  impossible  de  se  prononcer  a 
cet  egard  ;  les  probabilites  sont  en  faveur  d'un  rapproche- 
ment des  Ophiurides  avec  certains  types  de  Gystides. 

Ainsi  que  Semon  Ta  indique,  si  Ton  resume  et  si  Ton 
rassemble  tons  les  phenomenes  principaux  du  developpe- 
ment  embryonnaire  des  Echinodermes,  on  obtient  une  larve, 
assez  semblable  a  celle  des  Holothurides,  et  constitute 
de  la  maniere  suivante  :  le  corps  est  muni  de  cinq  ten- 
tacules;  son  tube  digestif  possede  deux  orifices  exterieurs, 
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parmi  lesquels  Tanus  correspond  a  Tenteropore  ;  sa  cayite 
generate  est  un  otigocoelome ;  son  appareil  ambulacraire  se 
compose  d'un  anoeau  peri-oesophagien  muni  d*an  caoal 
hydrophore  qui  debouche  au  dehors,  et  de  cinq  vaisseaux 
qui  se  rendent  dans  les  tentacules.  Gette  larre  fondamentale 
des  J^chinodermes  a  et6  nommee  Pentactula  par  Semon  ; 
elle  existe,  avec  ses  caracteres  essentiels,  chez  tous  les  re- 
presentants  de  rembranchement. 

Si,  de  la  notion  d'affinit^s,  on  remonte  a  celle  de  revolu- 
tion genealogique,  il  est  sans  doute  acceptable  de  considerer 
comme  ancMres  des  Echinodermes  des  animaux  semblables 
a  cette  Pentactule  synthetique.  Ges  ^tres  disparus  provenaient 
de  gastrules  ;  leur  organisme  fort  simple  se  composait  d'un 
intestin  k  deux  ouvertures,  d'un  Taste  oligocoelome  que  les 
Gystomorphes  ont  conserve,  et  d*un  rudiment  d'appareil 
ambulacraire  ;  la  symetrie  radiaire  commen^ait  a  se  mani- 
fester  d'apres  la  presence  de  cinq  tentacules  peribuccaux, 
dans  lesquels  penetraient  des  expansions  du  syst^me  ambu- 
lacraire. Les  ]^chinodermes,  qui  proviennent  d'eux,  ont 
conserve  cette  disposition  essentielle  de  Torganisme,  tout  en 
compliquant  de  beaucoup  les  details.  II  est  permis  de  donner 
un  nom  k  ces  ancStres  hypothetiques  :  celui  de  Pentazoorij 
qui  exprime  le  debut  de  la  symetrie  radiaire  a  cinq  axes. 

En  tenant  compte  de  ces  considerations  supplementaires, 
le  tableau  d'affinites  des  Echinodermes  pent  Stre  etabli 
comme  ci-dessous  : 


Echini  des 


Holotku  rides 


Asierides        Ophiuridej  CrinoTdes 


Pentazoon 
( Larve  Pentactula) 
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Enteropneustes. — L*embraDchement  des  Enteropneustes, 
ou  des  animaux  dont  une  partie  du  tube  digestif  sert  a  Id 
respiration,  est  important  en  ce  sens  qu*il  represente  un  des 
types  les  plus  simples  des  Notoneures,  et  qu'ii  denote  I'exis- 
tence  de  certaines  relations  entre  ces  derniers  et  les  Echi- 
nodermes.  La  larve  des  Enteropneustes,  dite  Tomaria,  pos- 
s^de  en  effet  un  organe  qui  manque  aux  autres  Notoneures^ 
qui  persiste  chez  Tadulte  dans  la  region  anterieure  du 
corps,  et  ressemble  enti^rement  par  son  debut  et  par  son 
aspect  a  Tebauche  de  Thydrocoele  des  flchinodermes.  Seule- 
ment  ce  dernier  entoure  Toesopbage  a  la  maniere  d'un  an- 
neau,  et  donne  naissance  k  des  vaisseaux  ambulacraires, 
alors  que  son  homologue  des  Enteropneustes  reste  indivis 
et  ne  subit  aucune  modification  particulicre.  D'autre  part, 
les  appareils  respiratoires  de  tous  lesNotoneures  proviennent 
de  la  region  anterieure  du  tube  digestif ;  et  il  est  int^ressant 
de  remarquer,  h  cet  ^gard,  qu'une  partie  de  Tintestin  des 
Echinodermes  sert  egalement  a  la  respiration,  sans  former 
cependant  une  region  aussi  limitee  ni  aussi  complexe  que 
chez  les  premiers. 

Si  Ton  rassemble  ces  diverses  affinites,  il  est  permis  de  se 
representor  un  etre  plus  simple  encore  que  la  Pentactule  des 
Echinodermes,  et  semblable  k  la  premiere  forme  larvaire  de 
ces  animaux,  k  celle  qui  succ^de  immediatement  k  la  phase 
gastrulaire.  Gette  larve,  pourvue  d'un  enterocoelome  et  d'un 
hydroccele  non  encore  divise,  privee  de  tentacules^  rappelle 
de  tr^s  pres  la  Tomaria  des  Enteropneustes.  Mais,  des  que 
cet  etat  embryonnaire  est  depasse,  la  divergence  s'etablit ; 
les  embryons  des  Echinodermes  restent  prives  de  notocorde, 
d'axe  nerveux  dorsal,  et  produisent  un  appareil  ambulacraire 
aux  depens  de  leur  hydroccele;  alors  que  ceux  des  Ente- 
ropneustes conservent  a  leur  hydroccele  une  structure  fort 
peu  complexe,  et  engendrent  un  cordon  nerveux  dorsal  avec 
quelques  pieces  squelettiques. 

Le  nom  d" Enteropneustes  ex]^nma\i  vraiment  un  caractere 
particulier,  lorsqu'on  pla^ait  ce  groupe  parmi  les  Vers ;  il 
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cesse  d'en  6tre  ainsi,  lorsque  ces  animaux  occupent  la  place 
voulue  par  leurs  relations,  car  tous  les  Notoneures  respirent 
^galement  par  la  region  initiale  de  ieur  intestin.  II  est  ce- 
pendant  loisible  de  conserver  ce  terme,  adopte  par  tous  les 
naturalistes ;  il  suffit  de  tenir  compte  de  la  reserve  pre- 
cedente. 

Get  embranchement  n'est  represente  dans  la  nature  ac- 
tuelle  que  par  un  genre,  le  Balanoglossus,  Ses  caracteres 
essentiels  ont  d^j^  et^  donnes  plus  haut^  dans  la  classifica- 
tion g^n^rale^  et  se  r6sument  dans  les  faits  suivants  :  la  no- 
tocorde,  d*etendue  restreinte,  decoupee  pour  la  plus  grande 
part  en  pieces  separees^  n'existe  que  dans  la  region  bran- 
chiale ;  les  centres  nerveux  comprennent  un  cordon  ventral, 
en  sus  de  la  moelle  dorsale  prop  re  k  tous  les  Notoneures ; 
enfin^  le  corps  est  allonge,  cylindnque,  et  semblable  k  celui 
des  Vers. 

TuNiciERS.  —  Caracteres.  —  Le  terme  Tuniciers  exprime 
une  particularity  des  plus  remarquables  pour  les  animaux 
places  dans  cet  embranchement ;  Ieur  corps  est,  en  effet,  re- 
convert par  une  cuticule  tr^s  epaisse,  de  consistance  cartila- 
gineuse  le  plus  souvent,  molle  parfois,  et  qui  constitue  une 
sorte  de  tunique  enveloppant  Tindividu  entier.  Gette  cuticule 
est,  par  son  origine,  un  exsudat  ectodermique;  elle  renferme 
des  cellules  empruntees  a  cet  ectoderme,  peut-Stre  au  meso- 
derme  (d'apr^s  Kowalevsky),  qui  y  subissent  souvent  une 
d^generescence  vacuolaire ;  la  presence  de  ces  elements  cel- 
lulaires  a  fait  prendre  parfois  celte  cuticule  pour  un  tissu 
conjonctif ;  plusieurs  auteurs  disent  avoir  trouve  k  la  surface 
de  la  tunique  un  Epithelium,  qu'ils  assimilent  de  ce  fait  k 
Tectoderme.  Ges  assertions  sont  inexactes ;  Tembryog^nie  et 
Tanatomie  s^accordent  pour  demontrer  que  la  tunique  est 
ext^rieure  au  corps  entier  ;  cette  assise  doit  6tre  consider^e 
comme  une  cuticule  d'une  nature  sp6ciale. 

Le  m^soderme  des  Tuniciers  subit  h&tivement,  des  les 
premieres  phases  embryonnaires,  une  desagregation  qui  le 
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fait  passer  k  I'etat  mesenchymateux ;  cette  structure  se  con- 
serve desormais,  et  reste  a  I'aduUe.  Les  centres  nerveux  se 
composent  seulement  de  la  moelle  dorsale ;  celle-ci  s*^paissit 
vera  son  extremity  anterieure,  pour  former  en  ce  point  un 
petit  ganglion  cephalique.  La  notocorde,  plus  deveioppee  que 
celle  des  Enteropneustes^  ne  se  trouye^lorsqu'elle  existe,  que 
dans  la  region  posterieure  du  corps;  celle-ci  aifecte  Taspect 
d'une  queue.  Gette  disposition  vaut  parfois  aux  Tuniciers  le 
nom  d'  Urocordes.  Les  repr^sentants  de  la  classe  la  plus  nom- 
breuse,  de  celle  des  Caductcordes,  sent  remarquables  en  ce 
sens  qu'ils  poss^dent  bien,  durant  leur  vie  larvaire,  une 
queue  pourvue  de  sa  notocorde ;  mais  ces  organes  disparais- 
sent  par  atropbie  au  moment  ou  les  individus  parviennent  k 
r^tat  adulte.  Ge  ph^nom^ne  concorde  avec  la  maniere  d'etre 
de  ces  animaux,  qui  sent  fixes  k  des  corps  etrangers,  ou 
dou6s  d'une  mobilite  peu  prononcee ;  il  est  done  permis  de 
voir  dans  cette  connexite  une  relation  de  cause  k  effet. 

Alors  que  les  Gaducicordes  etaient  les  seuls  Tuniciers 
dont  on  connaissait  Torganisation  anatomique,  et  alors  que 
les  caracteres  embryonnaires  n'etaient  pas  apprecies  d*apr^s 
leur  valeur  veritable,  les  naturalistes  plagaient  ces  animaux 
k  cdte  des  MoUusquesLamellibranches.  A.  Kowalevsky  fut  le 
premier  a  signaler  les  affinit^s  reelles  de  ces^tres.  Les  rela- 
tions etroites  qui  unissent  les  Tuniciers  auxYertebres,  et  qui 
contribuent  a  les  placer  parmi  les  Notoneures,  sont  incontes- 
tables  aujourd'bui.  Elles  ressortent  des  ph6nom^nes  du  de- 
veloppement,  et  mSme  de  certains  details  de  la  structure 
anatomique.  La  presence  d'un  axe  nerveux  dorsal,  celle  d'un 
appareil  respiratoire  dependant  de  la  region  initiale  du  tube 
digestif,  ne  setrouvent  gu^re  en  eifet  que  chez  ces  animaux, 
les  Vertebras  et  les  Enteropneustes.  Et  T^tude  de  Tembryo- 
genie  corrobore  ces  fails  en  les  mettant^  leur  vraie  place. 

Classification  et  Affinttes,  —  L'embranchement  des  Tu- 
niciers renferme  deux  classes :  celle  des  Pirennicordes  et 
celle  des  Gaducicordes,  Les  repr^sentants  de  la  premiere 
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conservent,  comme  leur  nom  Tindique,  leur  queue  et  leur 
notocorde  durant  leur  vie  entiere ;  par  contre,  ceux  de  la  se- 
conde  ne  poss^dent  ces  organes  que  pendant  leur  existence 
larvaire,  et  les  perdent  lorsqu*ils  deviennent  adultes.  La 
structure  des  premiers  est,  en  outre,  de  beaucoup  plus  simple 
que  celle  des  seconds.  Ges  derniers  sont  d*organisation  rela- 
tiyement  complete;  Tun  des  principaux  indices  de  supe- 
riorite  consiste  en  la  presence,  autour  de  la  branchie,  d'une 
cavite,  nommee  cavM pen'branchiale,  qui  communique  avec 
le  dehors  et  sert  au  passage  de  Teau.  Get  appareil  manque 
constamment  aux  P^rennicordes. 

Si  les  differences  d*organisation  sont  assez  grandes  entre 
les  deux  classes  pour  ce  qui  touche  k  Tetat  adulte,  il  n*en 
est  pas  de  mSme  lorsqu*on  compare  les  larves  des  uns  aux 
formes  definitives  des  autres.  Les  embryons  libres  des  Ga- 
ducicordes  sont  enti^rement  semblables  a  des  Perennicordes 
adultes  ;  ce  fait  denote  les  relations  etroites  qui  unissent  les 
deux  groupes.  Les  Gaducicordes  correspondent  a  des  Peren- 
nicordes prives  de  queue,  de  notocorde,  et  dont  ie  reste  de 
Teconomie  parvient  k  une  complexite  excessive ;  par  suite, 
durant  leur  vie  larvaire,  alors  qu*ils  possedent  une  queue  et 
un  organisme  simple,  ils  ne  montrent  aucune  des  dissem- 
blances qu'ils  offrent  plus  tard. 

Yertebres.  —  Caracteres,  —  Les  caract^res  des  Vertebres, 
c'est-a-dire  des  animaux  qui  parviennent  a  posseder  Torga- 
nisation  la  plus  ^levee,  sont  dedeux  sortes  :  les  uns  leur  sont 
communs  avec  les  autres  Notoneures,  avec  les  Tuniciers  et 
les  Enteropneustes ;  les  seconds  leur  sont  propres.  Les  pre- 
miers sont  deja  connus;  ils  tiennent  k  Torigine  entero- 
coelienne  du  coelome,  a  la  situation  dorsale  des  centres  ner- 
veux,  et  k  la  presence  d'une  notocorde  ;  les  autres  portent, 
dans  leur  essence,  sur  le  developpement  et  sur  la  structure 
du  mesoderme.  Ce  t'euillet  acquiert,  en  effet,  une  complexite 
extreme  et  une  disposition  remarquable,  que  Ton  ne  retrouve 
nulle  part  ailleurs.  A  c6te  de  lui,  la  notocorde  prend  aussi 


CLASSIFICATION    DES   ANIMAUX.  465 

une  grande  extension  ;  au  lieu  de  rester  limitee  dans  une 
region  restreinte  de  Torganisme,  elle  parcourt  le  corps  entier 
depuis  rextremiteanterieure  jusqu'a  Textremite  posterieure, 
depuis  la  tSte  jusqu'a  la  queue :  d*oii  le  nom  de  Cephalo- 
cordis  donn6  aux  Vertebres  par  certains  auteurs,  en  opposi- 
tion aux  termes  A'Urocordes  et  A'Hemicordes  accordes  aux 
Tuniciers  et  aux  Enteropneustes.. 

Le  m6soderme  se  divise  en  deux  parties  :  Tune  mesenchy- 
mateuse,  Tautre  epitheliale,  et  devient  double  de  ce  fait.  La 
partie  mesenchymateuse  donne  le  tissu  conjonctif  de  Teco- 
nomie  entifere,  avec  tous  ses  derives;  le  polycoelome dont  elle 
est  creusee  constitue  a  son  tour  Tappareil  irrigateur,  difFe- 
rencie  en  un  systeme  sanguin  et  en  un  systeme  lyoiphatique. 
La  part  epitheliale  se  scinde,  dans  sa  region  dorsale  seule- 
ment,  en  metameres  nombreux  places  les  uns  derri6re  les 
autres ;  les  parois  de  ces  metameres,  et  notamment  la  splan- 
chnopleure,  donnent  la  musculature,  et  leurs  cavites  dispa- 
raissent  dans  le  cours  du  developpement  embryonnaire.  II 
n'en  est  point  ainsi  pour  la  region  ventrale  de  Tepithelio-me- 
soderme,  qui  reste  indivise ;  Toligocoelome  qn'elle  contient 
fournit  la  cavite  generale  du  corps  avec  ses  dependances, 
cavite  p6ricardique  et  cavit6s  pleurales,  et  sa  paroi  produit 
Tendoth^lium  qui  limite  ces  espaces.  Une  telle  scission  du 
feuillet  moyen  en  deux  parts,  suivie  de  la  segmentation  me- 
tamerique  de  Tepithelio-mesoderme  dans  sa  region  dorsale, 
manque  aux  autres  Notoneures,  et  repr^sente  le  caractere  fon- 
damental  de  Torganisme  des  Vertebres. 

Deux  autres  particularites  contribuent  egalement  a  donner 
k  cet  organisme  une  physionomie  speciale,  en  ce  sens  qu'ils 
manquent  aux  Tuniciers  et  aux  Enteropneustes,  alors  que 
les  Vertebres  les  possedent ;  mais  elles  sont  moins  caracte- 
ristiques  que  les  precedentes,  tirees  de  Textension  de  la  no- 
tocorde  et  de  la  metam6rie  du  mesoderme,  car  elles  font 
defaut  aux  representanls  les  plus  simples  de  Tembranche- 
ment,  aux  Vertebres  acraniens.  Ces  deux  particularites  nou- 
velles  portent  sur  la  presence  constante,  sauf  Texception 
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offerte  par  ces  Acraniens,  d'un  squelette  interne  dispose  au- 
tourde  la  notocorde,  et  d'un  appareil  excreteur  sogmentaire. 
La  partie  essentielle  de  ce  squelette  consiste  en  pieces  car- 
tilagineuses  ou  osseuses,  formees  aux  depens  du  mesenchyme, 
et  plac^es  autour  de  la  notocorde  k  la  mani^re  d'anneaux  ; 
ces  pieces  sont  les  vertebres,  d'oii  le  nom  de  Vertebres  donn6 
k  Tembranchement  entier,  et  que  les  Acraniens  ne  meritent 
gu^re.  Gependanty  comme  Texistence  d'un  tel  squelette  cor- 
respond k  un  renforcement  de  la  notocorde,  que  poss^dent 
ces  Acraniens  ;  comme  d'autre  part,  la  division  en  yertebres 
est  une  consequence  de  la  metamerie  du  m^soderme,  que  les 
Acraniens  montrent  ^gaiement ;  il  est  permis  d'employer  ce 
terme  pour  designer  I'embranchement,  car  il  est  d'usage  cou- 
rant,  et  exprime  en  somme  une  disposition  segmentaire 
commune  k  tons  ces  Stres. 

L'appareil  excreteur  est  lui>mSme  dispose  d'une  mani^re 
conforme  k  la  segmentation  du  mesoderme.  II  consiste  en 
canaux  transverses,  qui  taatdt  d^bouchent  dans  les  cavit^s 
des  m^tam^res,  tantdt  se  mettent  en  relations indirectes,  c'est- 
a-dire  en  rapports  de  diffusion  et  non  par  communication 
directe,  avec  le  syst^me  sanguin,  et  s'ouvrent  dans  un  canal 
coltecteur  qui  ya  au  dehors.  Ghaque  individu  poss^de  deux 
canaux  collecteurs^  un  de  chaque  cdt6,  dans  lequel  se  d^- 
versent  les  conduits  transverses  qui  leur  correspondent. 
Parmi  ces  derniers,etsans  entrerdans  des  details  qui  sont  du 
ressort  de  Tembryologie  comparee,  les  uns  remplissent  effec- 
tivement  des  fonctions  urinaires,  et  cessent  de  bonne  heure, 
dans  le  cours  de  revolution  embryonnaire,  k  se  rattacher  a 
la  cavit^  g^n^rale;  les  autres,  par  contre,  conserventtoujours 
de  telles  connexions,  et  se  modifient  pour  recueillir,  dans  la 
region  sexuelle  du  coelome,  les  elements  reproducteurs,  et 
pour  les  conduire  au  dehors.  L'appareil  excreteur  se  divise 
done  en  deux  parties,  Tune  urinaire,  et  I'autre  sexuelle. 

Les  Yerl^bres  constituent  ainsi  un  groupe  des  plus  natu- 
rels,  des  plus  aises  k  d^finir  et  a  caracteriser;  la  complexity 
d*organisation  offerte  par  le  plus  grand  nombre  d*entre  eux, 
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runiformite  du  plan  suivant  lequel  cette  organisation  est 
construite,  contribuent  a  les  distinguer  de  tous  les  autres 
animaux.  Aussi  forment-iU  un  embranchement  bien  deli- 
mite,  opposable  aux  autres  Stres,  et  ne  paraissant  avoir  avec 
eux  aucun  rapport  direct ;  souvent  mSme,  dans  le  langage 
courant,  les  termes  de  Vertebres  et  d*Jnvertebr€S  sont  em- 
ployes comme  des  expressions  d'un  usage  simple  et  commode. 

Gependant  plusieurs  faits  montrent  qu*il  convient  de  ne 
pas  trop  se  livrer  a  ce  sentiment ;  les  uns  ne  sont  pas  aussi 
eloignes  des  autres  qu*on  ne  serait  porte  a  Tadmettre,  et, 
dans  certains  cas,  les  differences  sont  assez  restreintes. 

Les  larves  des  Tuniciers  ofTrent,  on  Ta  vu,  dans  Torigine 
et  la  disposition  mutuelle  de  plusieurs  organes,  les  plus 
grandes  ressemblances  avec  les  jeunes  embryons  des  Verte- 
bres. Geux-ci  presentent,  en  effet,  une  particularite  que  Ton 
ne  retrouve  guere  ailleurs  et  qui  se  conserve  toute  entiere 
chez  I'adulte  :  leurs  centres  nerveux  sont  group^s  en  un  long 
cordon  place  sur  la  ligne  mediane  dorsale  du  corps,  et  sou- 
tenu  par  une  baguette  rigide  {notocorde  ou  corde  dorsale) 
situee  elle-m^me  sur  la  face  dorsale  du  tube  digestif.  On 
croyait  autrefois  qu'une  telle  structure  6tait  propre  aux  Ver- 
tebres et  vraiment  exclusive;  or  les  larves  des  Tuniciers 
Toffrent  aussi. 

A  cette  premiere  concordance  dont  la  valeur  est  extreme, 
puisque  la  disposition  de  ces  parties  dans  le  corps  regie  et 
dirige  celle  des  autres,  s'en  ajoutent  de  nouvelles ;  les  feuillets 
blastodermiques  ont  une  m^me  origine  dans  les  deux  cas  ; 
et,  de  plus,  la  region  initiale  du  tube  digestif  se  transforme 
egalement  en  un  appareil  de  respiration.  Ges  homologies 
ainsi  etablies,  les  relations  semblent  indiscutabies  ;  les  Ver- 
tebres ne  sont  pas  isoles  dans  le  monde  organique ;  ils  se 
relient  ^troitement  k  plusieurs  Stres  de  structure  plus  simple, 
et  ces  Stres  sont  les  Tuniciers. 

Ges  conclusions  ne  sont  pas  cependant  accept^es  par  tous 
les  biologistes,  et  sont  encore  rejet^es  par  'plusieurs.  Une 
premiere  circonstance  defavorable  porte  sur  I'examen  des 
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phenom^nes  ultimes  du  developpement ;  les  embryons  des 
Yerlebres  compliquent  sans  cesse  leur  structure  jusqu'au 
moment  oil  ils  atteignent  Tetat  adulte,  aiors  qu'il  n'en  est 
pas  ainsi  pour  la  plupart  des  Tuniciers  ;  leur  notocorde  se 
detruit,  avec  la  majeure  partie  de  Taxe  nerveux,  vers  la 
fin  de  la  periode  larvaire  ;  et  Tanimal  se  trouve  ainsi  prive 
des  principauxcaract^res  qui  servaient  a  6tablir  la  ressem- 
blance. 

Gette  objection  cede  pourtant  a  une  etude  attentive.  Si 
uue  regression  pareille  atteint  un  grand  norabre  de  Tuniciers, 
elle  ne  s'exerce  pas  sur  divers  d'entre  eux,  tels  que  les  Ap- 
pendiculaires  (P^?'enrweorrfes);  ceux-ci  conservent  jusqu'a 
la  mort,  tout  comme  les  Yert^bres  les  plus  simples,  leur 
corde  dorsale  et  leurs  centres  nerveux  allonges.  Puis,  en  ge- 
n^ralisant,  de  telles  destructions  ne  sont  pas  rares  dans  le 
r^gne  animal.  Les  Grustac^s  parasites  en  offrent  de  nouveaux 
examples,  tout  aussi  interessants  que  le  cas  dont  il  vient  d'etre 
question  ;  et  cependant  les  naturalistes  s'accordent  a  recon- 
naitreque  ces  changements  n'ont  aucune  importance  lors- 
qu'il  s*agit  d'etablir  les  affinites  naturelles ;  car  ces  aftinit^s 
sont  precisees  d*une  fagon  suffisante  par  les  phases  larvaires 
primitives.  Getle  objection  ne  m^rite  done  pas  d'etre  prise 
en  consideration  sericuse  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  mSme  pour 
une  autre,  donnee  en  premier  lieu  par  Semper^  etreproduite 
depuis  par  divers  auteurs  avec  toutes  les  consequences  qu'ii 
est  possible  d'en  tirer. 

Les  faits  qui  ont  servi  a  etablir  cette  nouvelle  assertion 
contraire  sont  au  nombre  de  deux :  Tun  porte  sur  le  develop- 
pement des  feuillets  blastodermiques  des  Yertebres,  I'autre 
sur  celui  de  leur  appareil  urinaire.  Ge  dernier  est  represents 
par  une  paire  de  tubes  portant  de  place  en  place,  a  des  inter- 
valles  reguliers,  plusieurs  branches  divergentes ;  ils  ont  ainsi 
un  aspect  ramifie.  Quant  aux  feuillets  du  blastoderme,  celui 
d'entreeux  qui,  par  sa  situation  intermediaire,  merite  le  nom 
de  mesodermej  nc  conserve  pas  son  caract^re  primitif  de  sim- 
plicite  ;  il  se  divise  en  un  nombre  considerable  de  segments. 
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de  metam^res  groupes  k  la  file,  et  dont  Ja  ^rangee  s*etend 
d*une  extremite  a  I'autre  du  corps. 

Ges  deux  particularites  manquent  aux  Tuniciers,  et  ne  se 
retrouvent  guere,  parmi  les  Invertebres,  que,  chez  les  Vers 
anneles.  Aussi  plusieurs  naturalistes,  accordant  k  ces  carac- 
teres  une  yaleur  plus  grande  qu'a  ceux  tires  de  la  notocorde 
et  de  Taxe  nerveux,  n'hesitent  pas  a  separer  les  Vertebres  des 
Tuniciers  pour  les  rapprocher  des  Annelides. 

Les  termes  de  la  discussion  ainsi  fixes  ne  permeltent  gu^re 
d*arriver  a  des  r^sultats  s^rieux;  11  est^  en  effet,  bien  diffi- 
cile, pour  ce  qui  touche  aux  premiers  phenomenes  de  revo- 
lution embryonnaire,  d'affirmer  syst^matiqueoient  que  Ja 
valeur  de  telle  circonstance  est  plus  grande  que  celle  de 
telle  autre.  Tout  est  ici  question  de  mesure;  il  ne  faut  pas 
persister  a  voir  le  fait  seul  en  soi  pour  en  deduire  les  conse- 
quences, mais  rechercher  ses  relations  et  son  origine,  appli- 
quer  dans  toute  son  etendue  la  methode  de  comparaison, 
pour  en  arriver  a  se  faire  une  opinion  bien  assise.  Si,  a 
Texemple  de  divers  biologistes  de  Fecole  allemande^  on  se 
borne,  pour  etablir  les  ressemb lances,  k  consid^rer  seule- 
ment  unou  deux  organes  de  TStre,  on  s'expose  kde  frequentes 
m^prises.  II  faut  examiner  tous  les  faits  en  eux-mSmes, 
et,  dans  leurs  rapports  mutuels,  les  suivre  autant  que  pos- 
sible depuis  leur  premiere  origine  jusqu'^leur^tat  definitif, 
discerner  parmi  eux  les  accessoires  des  principaux,  et  se 
baser  sur  ces  derniers  pour  ^difier  les  homologies. 

Les  anciens  naturalistes,  pr^occupes  de  grouper  tous  les 
animaux  en  une  serie  lineaire  allant  de  Tlnfusoire  au  Mam- 
mifere,  avaient  admis  que  le  Vertebre  correspond  a  une  An- 
n4lide  renversee;  la  moelle  nerveuse  ventrale  de  cette  der- 
ni^re,  se  trouvant  ainsi  reportee  sur  le  dos,  serait  plac^e  dans 
la  m^me  situation  que  celle  du  Vertebre.  De  nombreuses 
considerations, tirees  de  la  symetrie  generale  du  corps  et  des 
rapports  mutuels  des  organes,  emp6chent  d'accepter  cette 
maniere  de  comprendre  les  choses ;  sans  entrer  dans  leur 
examen  detaille,  il  suftit  de  rappeler  ici  la  donnee  relative  h 
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I'origine  des  centres  nerveux.  L'ebauche  de  ces  derniers  est 
simple,  continue,  dorsale  des  le  debut,  cbez  tous  les  repre- 
sentants  du  typeVert^bre;  alors  que,  des  le  debut,  celle  des 
Annelides  est  double,  discontinue,  en  partie  dorsale,  mais 
en  majeure  partie  TentraJe.  Quelques  suppositions  que  Ton 
soit  capable  de  faire  pour  expliquer  le  renyersement  et  le 
changement  de  sym^trie,  il  est  difficile  de  les  accorder  avec 
une  telle  opposition,  et  de  trouver  une  ressemblance  entre 
deux  phenomenes  aussi  distincts. 

Mais,  disent  plusieurs  auteurs,  les  considerations  tirees 
de  la  disposition  metamerique  du  mesoderme  et  de  I'appareil 
urinaire  ont  une  importance  plus  grande,  et  suffisent  a  elles 
seules  pouretablir  et  demontrer  I'existence  d'affinit^s  reelles 
entre  les  Annelides  et  lesYert^bres.  II  faut  done  examiner  de 
pres  ces  particularites  de  structure,  voir  leur  origine,  suivre 
leur  evolution  dans  Tembryon,  et  tenir  compte  de  leurs  rap- 
ports dans  r^conomie. 

En  comparant  les  faits  suivant  cette  methode,on  s*aper^oit 
d'ahord  de  grandes  dissemblances  generates  entre  les  em- 
bryons  des  deux  groupes.  Les  larves  de  Tun  sont  couvertes 
de  cils  vibratiles  courts  et  serres,  alors  que  celles  de  Tautre 
en  sont  depourvues ;  celles-la  possedent  rapidement  des  or- 
ganes  renaux  et  ne  montrent  jamais  de  notocorde  soutenant 
leurs  ebauches  nerveuses,  alors  que  celles-ci  acquierent  tar- 
divement  ces  mSmes  organes,  et,  en  revanche,  produisent 
de  fort  bonne  heure  une  notocorde  jouant  le  rdle  de  sup- 
port. Des  differences  analogues  existent  encore  dans  Torigine 
du  mesoderme;  celui  des  Annelides  est  cngendre  par  un  petit 
nombre  d'initiales,  et  les  espaces  dont  il  se  creuse  ne  com- 
muniquent  pas  avec  la  cavite  intestinale ;  par  centre,  celui 
desVerl6bres  provientde  deux  diverticules  volumineux  6mi3 
par  le  protendoderme.  Ces  connexions  disparaissent  par  la 
suite;  elles  n'en  ont  pas  moins  exisle  au  debut  du  developpe- 
ment,  alors  qu*elles  manquent  aux  Annelides  dans  la  periode 
correspondante  de  leur  evolution  embryonnaire.  II  n'est  pas 
jusqu'a  la  segmentation  du  mesoderme  qui  ne  montre,  dans 
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son  mode  d'apparition,  des  defauts  de  ressemblance ;  celle 
des  uns  atteint  seulement  la  partie  dorsale  de  ce  feuillet, 
alors  que  celle  des  autres  s'exerce  sur  toute  son  ^paisseur, 
ne  laissanl  rien  en  dehors  de  son  action. 

Ainsi  les  fails  monies,  qui  paraissent  d^noter  une  certaine 
relation  entre  les  Annelides  et  les  Vertebras,  ne  sont  sem- 
blables  qu*en  partie,  non  dans  leur  totality.  Pour  que  les 
affinites  fussent  reelles,  il  t'audrait  que  la  concordance  soit 
complete;  or,  tel  n'estpas  le  cas.  Lorigine  du  mesoderme 
differe  des  premieres  aux  seconds  ;  sa  division  metamerique 
ne  8*effectue  pas  suivant  le  mSme  procede;  les  organes  uri- 
naires  sont  plus  pr^coces  chez  celles-la  que  chez  ceux-ci,  et 
leur  segmentation  aboutit  k  un  tout  autre  resultat.  En 
somme,  il  s'agit  plutdt^  semble-t-il,  de  ressembiances  de  sur- 
face, de  modifications  analogues  s'etergant  sur  des  organes 
d*origine  distincte,  que  d'homologies  completes.  L'impres* 
sion  donnee  par  Texamen  des  faits  est  que  les  Annelides  et 
les  Yertebres  n*ont  entre  eux  aucun  rapport  direct,  aucune 
affinite  veritable ;  tout  se  borne  k  quelques  analogies  dans 
le  d^veloppement  de  plusieurs  appareils. 

Get  avis,  il  convient  de  le  reconnaitre,  n*est  pas  celui  de 
tons  les  biologistes;  mais  il  est  n^cessaire  de  se  rendre 
compte  que  les  partisans  de  Topinion  opposee  s'appuient  de 
preference  sur  des  suppositions,  et  non  sur  des  faits.  II  est 
ais6  d'imaginer  des  disparitions  d'organes,  des  accolements 
ou  des  scissions ;  il  est  plus  difficile  d'admettre  que  de  tels 
phenomenes,  ayant  eu  lieu  autrefois  dans  revolution  genea- 
logique,  n*aient  pas  laisse  dans  revolution  embryonnaire 
actuelle  quelques  vestiges  de  leur  ancienne  presence ;  et^  en 
definitive,  il  est  impossible,  en  mettant  de  cdte  toute  th^orie 
et  se  bornant  a  eludier  les  faits,  d'accorder  quelque  cr^ance 
h  des  hypotheses  alors  que  ces  faits  demontrent  leur  inexac- 
titude. 

En  recourant  a  la  m^me  methode  pour  apprecier  si  vrai- 
ment  les  affinites  des  Tuniciers  et  des  Yertebres  sont  plus 
r^elles  que  les  prec^dentes,  on  voit  que  telle  est  bien  la  na- 
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lure  deschoses.  U  est  certes  difficile,  en  comparant  l^un  avec 
Tautre  un  Tunicier  adulte  et  un  Yertebr^  paryenu  au  mSme 
etat,  de  trouper  entre  eux  la  moindre  ressemblance ;  le  corps 
du  premier,  inerte  et  immobile,  entoure  par  une  epaisse 
cuticule  qui  lui  interdit  tout  mouvement,  d^pourvu  de  sque- 
lette  interne,  rappelle  peu  celui  du  second,  muni  de  ses  os 
ou  de  ses  cartilages,  et  capable  de  se  deplacer  avec  rapidite. 
Les  relations  desTuniciers  semblent  plutdt  tourneesdu  cdte 
des  Mollusquesacephales,et  cette  opinion  a  ete  acceptee  par 
un  grand  nombre  de  naturalistes,  non  des  moins  eminents. 

Un  examen  attentif  montre  cependant  quelques  particula- 
rites  dignes  de  remarque :  les  centres  nerveux  sont  dorsaux, 
la  region  initiale  du  tube  digestif  est  modifiee  en  un  organe 
de  respiration.  De  plus,  il  ne  faut  pas  Toublier,  certains  Tu- 
niciers  libres,  appartenant  au  groupe  des  Appendiculaires  et 
differant  en  cela  de  leurs  congen^res,  conservent  durant  leur 
vie  entiere  une  longue  moelle  nerveuse  dorsale,  et  un  sque- 
letle  interne  represente  par  la  notocorde;  ils  ressemblent 
done  extr^mement  aux  Acraniens  et  aux  jeunes  embryons 
des  Vertebres  supcrieurs. 

Ges  concordances,  deja  suffisamment  importantes,  sont 
rendues  plus  etroites  encore  par  Tetude  du  developpement. 
II  suffit  de  se  reporter  aux  pages  pr6cedentes  pour  suivre 
ridentite  parfaite  des  Tuniciers  et  des  Vertebres  en  ce  qui 
touche  Torigine  des  feuiilets  et  des  organes  :  m^soderme 
produit  de  la  m^me  fa^on,  centres  nerveux  et  notocorde  en- 
gendrds  de  la  mSme  maniere  et  disposes  suivant  le  mSme 
plan,  tout  est  connexe,  sauf  ce  qui  a  trait  a  revolution  du 
mesoderme  et  a  Tappareil  urinaire  segmente.  Gelui-ci  fait 
d^faut  aux  Tuniciers;  mais  il  manque  egalement  a  TAm- 
phioxus  (Acranien),  et  n*apparait  qu'assez  tard  dans  Tem- 
bryogenie  des  autres  Vert6br6s.  Son  absence  chez  I'Am- 
phioxus  n'emp^che  pourtant  pas  de  placer  ce  dernier  dans 
la  situation  exigee  par  sa  structure,  ni  de  le  comprendre 
parmi  les  Vertebres.  La  mSme  conclusion  doit  done  6tre  ap- 
pliquee  aux  Tuniciers;  leur  privation  d'organes  urinaires 
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metam^riques  n'est  pas  suffisante  k  elle  seule  pour  balancer 
rimportance  des  autres  relations,  et  n*est  pas  un  caract^re 
d'assez  haute  valeur  pour  empScher  de  rapprocher  ces  ^tres 
des  Vertebres. 

Quant  k  la  consideration  tiree  de  revolution  du  meso- 
derme,  segmentaire  chez  les  uns  et  non  chez  les  autres,  il 
faut  se  souvenir  que  toutes  les  observations  embryogeniques 
conduisent  k  formuler  ce  principe  :  les  differences  dans  le 
d^veloppement  des  organes  et  des  tissus  sont  relativement 
secondaireSy  et  ne  dotvent  pas  masquer  les  homologies  princi- 
pales  qui  resultent  de  la  similitude  d'origine,  Le  feuillet 
moyen  des  Tuniciers  et  celui  des  Vertebres  naissent  de  la 
mSme  mani^re,  par  un  procede  semblable  et  aux  ddpens  des 
mSmes  elements  ;  leur  honiologie  originelle  est  done  indis- 
cutabie.  S'ils  se  modifient  par  la  suite  de  famous  differentes, 
si  Tun  devient  plus  complexe  et  plus  regulier  que  Tautre, 
c'est  Ik  une  opposition  tardive  et  nullennent  primitive;  leur 
origine  offre  une  identite  parfaite,  et  cela  suffit  dans  la  ques- 
tion presente. 

Divers  auteurs  admettent  bien  ces  conclusions  et  consen- 
tent  k  rapprocher  ces  deux  groupes  Tun  de  Tautre;  mais  ils 
essayent  ensuite  de  les  placer  a  c6te  des  Annelides.  Gomme 
les  particularit^s  essentielles  des  Tuniciers  sont  aussi  celles 
des  Vertebres,  il  en  r^sulle  une  divergence  profonde  entre 
elles  et  leurs  correspondantes  des  Annelides.  II  suffit  de 
relire  la  part  de  discussion  consacree  a  ces  dernieres  pour  se 
convaincre  de  la  r^alite  du  fait ;  et^  d'une  mani^re  generate, 
ni  les  Vers  anneUs,  ni  I'embranchement  des  Trochozoaires 
auquel  ils  appartiennent,  ni  mdme  les  repr^sentants  du  type 
entier  des  Vers,  n'offrent  avec  les  Tuniciers  et  les  Vert6br6s 
d'autres  relations  que  celles  ^tablies  entre  tous  les  animaux 
pluricellulaires  pourvus  dans  leur  corps  d'une  cavite  perito- 
neale,  c'est-4-dire  enlre  tous  les  Ccelomates. 

Ainsi,  en  employant  la  methode  comparative,  Tappliquant 
a  Tembryogenie,  et  se  bornant  k  Texamen  des  faits,  la  ques- 
tion se  trouve  tranch^e  en  faveur  des  affinit6s  des  Vertebres 


464  l'eMBRYOLOGIE   O^N^RALE. 

conservent,  comme  leur  nom  Tindique,  leur  queue  et  leur 
notocorde  durant  leur  vie  entiere ;  par  contre,  ceux  de  la  se- 
conde  ne  possedeat  ces  organes  que  pendant  leur  existence 
larvaire,  et  les  perdent  lorsqu*ils  deviennent  adultes.  La 
structure  des  premiers  est,  en  outre,  de  beaucoup  plus  simple 
que  celle  des  seconds.  Ges  derniers  sont  d*organisation  rela- 
tivement  complexe;  Tun  des  principaux  indices  de  sup6- 
riorite  consiste  en  la  presence,  autour  de  la  branchie,  d*une 
cavite,  nommee  cavM penbranchialey  qui  communique  avec 
le  dehors  et  sert  au  passage  de  Teau.  Get  appareil  manque 
constamment  aux  P^rennicordes. 

Si  les  differences  d^organisation  sont  assez  grandes  entre 
les  deux  classes  pour  ce  qui  touche  k  Tetat  adulte,  il  n*en 
est  pas  de  m6me  lorsqu'on  compare  les  larves  des  uns  aux 
formes  defini lives  des  autres.  Les  embryons  libres  des  Ga- 
ducicordes  sont  entierement  semblables  a  des  Perennicordes 
adultes  ;  ce  fait  denote  les  relations  etroites  qui  unissent  les 
deux  groupes.  Les  Gaducicordes  correspondent  a  des  Peren- 
nicordes prives  de  queue,  de  notocorde,  et  dont  le  reste  de 
Teconomie  parvient  k  une  complexity  excessive;  par  suite, 
durant  leur  vie  larvaire,  alors  quails  possedent  une  queue  et 
un  organisme  simple,  ils  ne  montrent  aucune  des  dissem- 
blances qu'ils  offrent  plus  tard. 

Yertebres.  —  Caracthes,  —  Les  caract^res  des  Vertebras, 
c'est-a-dire  des  animaux  qui  parviennent  a  posseder  Torga- 
nisation  la  plus  elevee,  sont  dedeux  sortes  :  les  uns  leur  sont 
communs  avec  les  autres  Notoneures,  avec  les  Tuniciers  et 
les  Enteropneustes ;  les  seconds  leur  sont  propres.  Les  pre- 
miers sont  deja  connus;  ils  tiennent  k  Torigine  entero- 
coelienne  du  coelome,  a  la  situation  dorsale  des  centres  ner- 
veux,  et  k  la  presence  d'une  notocorde  ;  les  autres  portent, 
dans  leur  essence,  sur  le  developpement  et  sur  la  structure 
du  mesoderme.  Ce  t'euillet  acquiert,  en  effet,  une  complexite 
extreme  et  une  disposition  remarquable,  que  Ton  ne  retrouve 
nulle  part  ailleurs.  A  c6le  de  lui,  la  notocorde  prend  aussi 
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une  grande  extension  ;  au  lieu  de  rester  limitee  dans  une 
region  restreinte  de  I'organisme,  elle  parcourt  le  corps  entier 
depuis  rextremiteanterieure  jusqu'a  Textr^mite  posterieure, 
depuis  la  tSte  jusqu'a  la  queue:  d'oii  le  nom  de  OphalO" 
cordis  donne  aux  Yert^bres  par  certains  auteurs,  en  opposi- 
tion aux  termes  i'Urocordes  et  d*ffemicordh  accord^s  aux 
Tuniciers  et  aux  Enteropneustes.. 

Le  m6soderme  se  divise  en  deux  parties  :  Tune  mesenchy- 
mateuse,  Tautre  ^pitheliale,  et  devient  double  de  ce  fait.  La 
partie  m^senchymateuse  donne  le  tissu  conjonctifde  Teco- 
nomie  enti^re,  avec  tons  ses  derives ;  le  polycoelome  dont  elle 
est  creusee  constitue  a  son  tour  Tappareil  irrigateur,  diffe- 
rencie  en  un  syst^me  sanguin  et  en  un  syst^me  lymphatique. 
La  part  epith^liale  se  scinde^  dans  sa  region  dorsale  seule- 
ment,  en  metameres  nombreux  places  les  uns  derri^re  les 
autres ;  les  parois  de  ces  melameres,  et  notamment  la  splan- 
chnopleure,  donnent  )a  musculature,  et  leurs  cavit^s  dispa- 
raissent  dans  le  cours  du  develop pement  embryonnaire.  II 
n'en  est  point  ainsi  pour  la  region  ventrale  de  Tepith^lio-me- 
soderme,  qui  reste  indivise ;  Toligocoelonie  qn'elle  contient 
fournit  la  cavite  generale  du  corps  avec  ses  dependances, 
cavite  p^ricardique  et  cavites  pleurales,  et  sa  paroi  produit 
rendothelium  qui  limite  ces  espaces.  Une  telle  scission  du 
feuillet  moyen  en  deux  parts,  suivie  de  la  segmentation  me- 
tamerique  de  repitheiio-mesoderme  dans  sa  region  dorsale, 
manque  aux  autres  Notoneures,  et  represente  le  caractere  fon- 
damental  de  Torganisme  des  Vertebras. 

Deux  autres  particularites  contribuent  egalement  k  donner 
a  cet  organisme  une  physionomie  sp^ciale,  en  ce  sens  qu*ils 
manquent  aux  Tuniciers  et  aux  Enteropneustes,  alors  que 
les  Yert^bres  les  possedent ;  mais  elles  sont  moins  caract6- 
ristiques  que  les  pr^c^dentes,  tirees  de  Textension  de  la  no- 
tocorde  et  de  la  metamerie  du  m^soderme,  car  elles  font 
defaut  aux  representants  les  plus  simples  de  I'embranche- 
ment,  aux  Yertebres  acraniens.  Ces  deux  particularites  nou< 
velles  portent  sur  la  presence  constante,  sauf  Texception 
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ne  portent  jamais  de  poils  ni  de  glandes  mammaires ;  en  ce 
que  Tos  occipital  ne  possede  qu'un  condyle;  en  cequ'ils sont 
munis  de  plusieurs  aortes,  ou  d'une  seule  artere  aorte  dont 
la  crosse  provient  d'un  arc  aortique  droit  de  Tembryon  ;  et 
en  ce  que  leur  encephale  ne  comporle  pas  de  corps  calleux. 
Les  Mammiferes  offrent  la  contre-parlie  des  dispositions  pr^- 
cedentes :  les  teguments  sont  pounrus  de  poils  et  ren ferment, 
en  une  region  determinee  du  corps,  des  glandes  mammaires ; 
Tos  occipital  est  muni  de  deux  condyles;  Taorte  est  unique, 
et  sa  crosse  derive  d*un  arc  aortique  gauche  de  Fembryon ; 
enfin,  les  deux  hemispheres  cerebraux  de  I'encephale  sont 
unis  Tun  h  Tautre  par  un  corps  calleux  plus  ou  moins  deve- 
lopp^. 

La  serie  des  Ichthyopsides,  ou  des  Anallantoidiens  et  des 
Anamniotes,contient  six  classes:  les  Selact'ens^ies  Ganotdes^ 
les  T4Uosteens^  les  Dipneustes^  les  Stigoc4phales  et  les  Am." 
pkibiens.  Les  quatre  premieres  different  des  deux  suiyantes 
en  ce  que  leurs  membres  sont  des  nageoires ;  aussi  les  de- 
signe-t-on  frequemment  par  le  tcrme  commun  de  Poissons. 
Les  Dipneustes  doivent  dtre  mis  de  cot^  parmi  ces  derniers ; 
ces  animaux  poss^dent  deux  appareils  respiratoires^  des  bran- 
chies  et  des  poumons ;  ceux-ci  sont  des  poches  formees  aux 
depens  de  Ja  region  initiate  du  tube  digestif.  Les  autres  Pois- 
sons  poss^dent  settlement  des  branchies ;  les  Teleosteens  ont, 
comme  leur  nom  Tindique,  un  squelette  osseux ;  les  Selaciens 
et  les  Ganoides  ont  par  centre  un  squelette  cartilagineux,  et 
cette  disposition  justifie  le  terme  de  Chondropterygiens  qui 
leur  est  souvent  accorde.  Les  Selaciens  different  des  Ganoides 
par  plusieurs  caracteres,  dont  les  principaux  tiennent  aux 
branchies  ;  eel  les  des  Ganoides  sont  recouvertes  par  un  oper- 
cule,  alors  que  celles  des  Selaciens  d^bouchent  librement  au 
dehors,  et  ont  Taspect  de  fentes  placees  sur  les  cdt^s  du  cou. 

Les  deux  classes  les  plus  elevees,  celles  des  Stegocephales 
et  desAmphibiens,  sontremarquables  en  ce  que  leurs  mem- 
bres n*ont  plus  Taspect  de  nageoires,  et  sont  divises  vers 
leurs  extremites  libres  en  doigts  plus  ou  moins  distincts. 
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Les  St^goc6phales  sont  tous  fossiles ;  ils  vivaient  durant  la 
periode  primaire  et  le  debut  de  la  periode  secondaire.  Ils 
^taient  munis  de  poumons,  mais  la  plupart  d*entre  eux  pos-, 
sedaient  de  petites  branchies,  qui  devaient  les  rendre  sem- 
blables  sous  ce  rapport  a  des  Dipneustes ;  leur  cr^ne  se 
comppsait  d^un  grand  nombre  de  pieces,  dont  plusieurs 
manquent  aux  Amphibiens  actuels,  et  6tait  perce  sur  son 
sommet  d'une  ouverture  destinee  sans  doute  a  encadrer  un 
(Bil  supplementaire,  roeil  pineal.  —  Les  Amphibiens  repr4- 
sentent  les  formes  superieures  des  Ichthyopsides.  Sauf  le  cas 
d*atrophie  secondaire,  les  membres  poss^dent  des  doigts,  et 
n'ont  en  rien  la  structure  des  nageoires  des  Poissons ;  les 
poumons  se  trouvent  bien  d^velopp^s  chez  Tadulte,  alors  que 
les  organes  respiratoires  larvaires  sont  des  branchies ;  par- 
fois  ces  branchies  ne  disparaissent  point  lors  du  passage  k 
Tetat  adulte,  et  coexistent  avec  les  poumons,  de  mani^re  k 
permettre  k  I'animal  une  double  respiration  comparable 
k  celle  des  Dipneustes. 

La  serie  des  Sauropsides  se  compose  de  deux  classes  :  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux.  Ges  deux  groupes  sont  etroitement 
lies  par  des  ^tres  fossiles,  qui  vivaient  vers  le  milieu  et  k 
la  fin  de  la  periode  secondaire,  et  qui  etablissent  un  passage 
de  Tun  k  Tautre.  Cette  transition  n'est  pas  telle  cependant 
qu'elle  ne  permette  de  trouver  des  caract^res  differentiels ; 
les  principaux  de  ces  derniers  sont  bases  sur  la  nature  des 
teguments,  qui  ne  portent  chez  les  Reptiles  que  des  ^cailles 
ou  des  plaques  osseuses,  alors  que  ceux  des  Oiseaux  sont 
munis,  soit  en  totalite,  soit  en  partie,  de  plumes;  ces  dcr- 
ni^res  manquent  toujours  aux  Reptiles  vrais. 

La  s6rie  des  Mammif^res  ne  comporte  qu'une  classe,  de- 
signee par  le  mSme  nom.  Ge  groupe  se  subdivise  h  son  tour 
en  deux  sous-classes,  dont  les  differences  sont  telles  qu'il 
serait  presque  permis  de  les  regarder  comme  ayant  une  va- 
leur  egale  k  celle  des  autres  classes  des  Vertebras.  La  pre* 
miere  est  celle  des  Monotremes^  encore  designee  par  les 
termes  d'Omithodelphes  et  de  Prototheriens.  Ges  animaux. 
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tout  en  6tant  pourvus  de  poils  et  de  glandes  mammaires, 
possedent  un  cloaque  comme  les  Amphibiens  et  comme  les 
^Sauropsid^s  ;  ils  pondent  des  oeufs  a  la  fagon  de  ces  der- 
niers,  et  montrent  en  surplus  diyerses  autres  particularity 
qui  les  rapprochent  des  Ichthyopsid^s  superieurs<  La  se- 
conde  sous-classe,  ou  des  Mammiferes  vrais^  des  Eutheriens^ 
m^riterait,  par  opposition  a  la  premiere,  le  nom  de  Di- 
tremes.  Le  cloaque  manque  en  effet^  car  Tanus  est  separe 
des  orifices  genito-urinaires ;  en  outre,  ces  animaux  sont 
yivipares,  conservent  les  embryons  dans  leurs  voles  sexuelles 
pendant  une  periode  plus  ou  moins  longue,  et  les  nourris- 
sent  alors  par  le  moyen  d'un  placenta  plus  ou  moins  deve- 
lopp6.  Ce  dernier  appareil  existe  a  peine  chez  les  Marsu- 
piaux,  oil  il  est  represente  par  quelques  villosites  placees 
sur  la  vesicule  ombilicale ;  il  est  de  beaucoup  plus  volumi- 
neux  chez  les  Placentaires  vrais,  oil  il  depend  de  la  vesicule 
allantoide.  Du  reste,  k  beaucoup  d*egards,  les  Marsupiaux 
sont  intermediaires  aux  Monotremes  et  aux  Placentaires. 

•  /  AcRANiENS AcranieDs. 

"2  1  /  Cyclostomes Cyclostomes. 

5  <  I  /  S61aciens. 

tS  1  1  GanoKdes. 

>  (  Cb^iotes.  {  /  lohthyopsid*,.    SiS»Us'' 

I  StegocephaleB. 
Gnatho8tome8. 1  I  Amphibiens. 

o  -jj:        S  Reptiles. 

Saupopsid^s . .  j  oiseaux. 

Mammiferes,.     Mammiferes. 

Affinites, —  La  question  des  afiinites  naturelies  qui  unis- 
sent  entre  elles  les  diverses  classes  des  Yertebres  comporte 
un  certain  nombre  de  considerations  preliminaires  sur  les- 
quelles  les  naturalistes  contemporains  sont  loin  d'etre  d'ac* 
cord.  La  principale  de  ces  dernieres  tient  a  la  situation  qu'il 
convient  de  donner  aux  Acraniens  et  aux  Cyclostomes.  Ces 
animaux  sont,  de  toute  Evidence,  les  plus  simples  des  Ver- 
t^brds,  et  les  premiers  beaucoup  plus  que  les  seconds  ;  tout 
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porte  a  croire  quails  doivent  Mre  places  k  la  base  de  la  serie 
qui  comprend  les  groupes  de  rembranchement.  Or  Dohrn, 
suivi  en  cela  par  plusieurs  auteurs  modernes^  considere  ces 
Stres  comme  des  Yeriebres  degeneres,  c*est-^-dire  comme 
des  descendants  d*anc6tres  plus  eleves  qu'eux  en  organi- 
sation. Gette  assertion  renferme  une  donn^e  subjective  et 
abstraite,  celle  de  la  genealogie,  qui  ne  se  prMe  a  aucune 
certitude  materielle,  et  dont  il  importe  de  ne  point  se  servir 
a  priori  lorsqu*on  etablit  des  affinites ;  car  ces  derni^res 
decoulent  simplement  et  strictement  des  faits.  En  se  basant 
sur  ces  derniers,  on  est  bien  oblige  de  reconnaitre  que  les 
Acraniens,  pas  plus  que  les  Gyclostomes,  ne  presentent, 
dans  leur  evolution  embryonnaire,  des  phenomenes  de  re- 
gression ;  tous  leurs  organes  s'ebauchent  et  se  compliquent 
sans  subir  aucune  destruction;  les  nombreuses  etudes  accu- 
mulees  par  Dohrn,  malgre  leur  valeur  intrinseque,  ne  peu- 
vent  rien  contre  cette  constatation.  On  n*a  pas  le  droit  de 
depasser  la  nature,  lorsqu'on  veut  rester  dans  les  limites  de 
la  m^thode  scientifique,  ni  de  supposer  et  d'elaborer  un 
concept  auquel  on  tache  de  rapporler  ensuite  plusieurs  qua- 
lites  des  objets ;  toutcs  ces  qualites  doivent  entrer  en  compte 
suivant  leur  valeur,  et  tous  ces  faits  donnent  par  leur  com- 
paraison  une  notion  gen^rale,  dont  il  est  impossible  de 
s'^carter  sans  s^exposer  k  se  tromper. 

Sous  ce  rapport,  les  Acraniens  sont  certainement  les  plus 
simples  des  Vertebras,  et  nc  correspondent  en  rien  a  des  Stres 
frappes  de  regression.  Les^ Gyclostomes  appartiennent  k  un 
degre  plus  6leve ;  tous  les  syst^mes  organiques  sont  de  beau- 
coup  plus  complexes  que  leurs  correspondants  des  Acra- 
niens, et  le  principal  d'entre  eux,  qui  r^gle  la  disposition 
des  autres,  Tappareil  squelettique,  porte  nettement  la  trace 
de  cette  superiority.  Get  appareil  n'est  pas  seulement  repr^- 
sente  par  la  notocorde,  mais  encore  par  des  pieces  suppU- 
mentaires,  par  des  vertebres  et  un  cr&ne,  qui  completent 
Taction  de  la  notocorde  en  soutenant  les  diverses  parties  de 
Teconomie,  et  notamment  les  centres  nerveuz.  Enfin,  les 
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Gnathostomes  sont  encore  plus  elev6s  par  la  structure;  le 
squelette  prend  chez  eux  une  extension  plus  gnande  et  se 
munit  de  pieces  appendiculaires,  dont  les  unes  donnent  les 
OS  de  la  face,  les  autres  les  os  des  membres,  et  les  derni^res, 
moins  iinportantes  et  moins  frequentes,  les  arcs  qui  entou- 
rent  la  masse  visc^rale. 

Les  Gnathostomes  comprennent  a  leur  tour  deux  series, 
dont  Tune  se  compose  des  seuls  Sdlaciens,  tandis  queTautre, 
en  debutant  par  les  Ganoides,  renferme  toutes  les  autres 
classes.  Les  Selaciens  ne  sont  pourtant  pas  completement 
isoles  des  Ganoides;  ces  deux  classes  offrent  un  certain 
nombre  de  caracteres  communs  qui  denotent  des  affinit^s 
etroites.  Si  Ton  rassemblait  ces  caracteres,  on  creerait  un 
6tre  synthetique,  inferieur  k  toutes  deux  et  sup^rieur  aux 
Gyclostomes,  auquel  ces  deux  groupesse  raccorderaient.  Get 
Stre  synth^tique,  avec  lequel  plusieurs  auteurs  etablissent 
un  type  des  Pregnathostomes,  en  le  considerant  dans  revo- 
lution genealogique,  se  rapprocherait  sans  doute  beaucoup 
des  Holociphales  actuels,  qui  constituent  une  sous-classe 
des  Selaciens. 

Des  Ganoides  partent  egalement  deux  series,  dont  Tune 
va  aux  Teleosteens,  alors  que  I'autre  conduit  aux  Dipneustes, 
aux  Stdgocephales,  et  de  \k  aux  autres  classes  des  Verte- 
bras. Les  Teleosteens  se  rattachent  aux  Ganoides  par  le 
moyen  de  plusieurs  families  actuelles,  appartenant  a  cette 
derni^re  classe,  dont  le  squelette  est  presque  completement 
ossifie,  et  lesquelles  les  dcailles  propres  aux  Ganoides  (ful- 
cres)  n'existent  point ;  les  principales  de  ces  formes  inter- 
mediaires  sont  les  Amiadds,  D'autre  part,  les  Dipneustes  se 
rattachent  aux  Ganoides.de  la  famille  des  Polypteridis.  La 
presence  de  poumons  chez  les  premiers  n  est  pas  un  obstacle 
k  cette  relation ;  ces  organes  sont  essentiellement  des  diver- 
ticules  de  Tintestin  anterieur,  et  ils  sont  homologues  de  la 
vessie  natatoire  des  Poissons.  Gette  vessie  est  simple  chez 
les  Ganoides,  et  k  paroi  epaisse ;  elle  est  Egalement  simple  et 
a  peine  plus  complexe  chez  les  Dipneustes  appartenant  k 
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Tordre  des  Monopneumones ;  enfin  elle  se  bifurque,  et  prend 
raspect  de  poumons  veritables,  chez  les  Dipneustes  de  Tordre 
des  Dipneumones,  Ges  derniers  raccordent  par  la  les  Verte- 
bres  a  respiration  branchiale  aux  Yertebres  munis  de  pou- 
mons. 

II  n'existe  aucun  Stegocephale  vivant  dans  la  nature  ac- 
tuelle ;  mais,  en  revanche,  les  representants  de  cette  classe 
etaient  fort  nombreux  vers  la  iin  de  la  p^riode  primaire  et 
le  debut  de  la  periode  secondaire.  A  en  juger  d'apr^s  Tim- 
mense  variety  des  vestiges  qu'ils  ont  laisses,  ces  animaux 
oifraient  un  grand  nombre  de  formes  differentes;  les  uns 
Etaient  petits,  et  semblables  k  des  Amphibiens  urodeles  par 
leur  aspect  general ;  les  autres  etaient  allonges  et  prives  de 
membres,  comme  les  Serpents ;  d'autres  encore  etaient  tres 
gros,  courts  et  ramasses.  De  mSme  que  pour  les  autres  ani- 
maux fossiles,  les  restes  trouves  ne  constituent  sans  doute 
qu'une  minime  partie  de  ceux  qui  existent  vraiment,  et  ne 
donnent  qu'une  faible  idee  de  la  diversite  oftertepar  ces  Stres; 
aussi  est-on  en  droit  de  penser  que  les  Stegocdphales  ont  eu 
autrefois  une  importance  considerable,  se  sont  divises  en  un 
grand  nombre  de  groupes  divers,  et  jouaient,  a  cette  6poque 
reculee,  un  role  comparable  a  celui  des  Reptiles  durant  la 
periode  secondaire. 

Les  Stegocephales  se  rattachent  aux  plus  anciens  Ga- 
no'ides,  aux  animaux  de  cette  classe  qui  vivaient  lors  du  silu- 
rien  et  du  devonien  ;  leurs  relations  sont  identiques  a  celles 
des  Dipneustes,  mais  elles  ne  se  bornent  pas  la.  La  plupart 
de  ces  6tres  possedaient  des  arcs  branchiaux,  et,  par  suite, 
des  organes  de  respiration  aquatique ;  d'autre  part,  la  con- 
formation de  leurs  membres,  lorsqu'ils  existent,  denote  qu'ils 
etaient  capables  de  se  mouvoir  sur  le  sol ;  ces  particularites 
autorisent  k  penser  qu'ils  possedaient  des  poumons  compa- 
rables  a  ceux  des  Dipneustes  actuels.  Les  Stegocephales 
etaient  vraiment  des  Dipneustes ;  et  par  la  nature  de  leur 
squelette,  par  leur  structure  generale,  ils  paraissent  Stre  in- 
termediaires  aux  Ganoides  vrais  et  aux  Vertebres  terrestres. 

EMBRYOLOGIE.  3t 
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Ainsi,  parmi  les  Yertebres  inferieurs  vivant  dans  Teau,  les 
Ganoides  seuls  sont  k  considerer  pour  l*etablissement  des 
affinites  naturelles.  Les  St^gocephales  se  rattachent  aux  plus 
anciens  d'entre  eux ;  les  Dipneustes  s'allient  egalement  a 
plusieurs  des  repr^sentants  de  leur  classe,  et  ces  deux  groupes 
presententle  caractere  commun  de  posseder  en  mSme  temps 
deux  appareils  respiratoires  distincts.  Entin,  les  ^Teleosteens 
qui,  sous  le  rapport  du  nombre  des  types  secondaires,  con- 
stituent de  beaucoup  la  plus  grande  part  des  Poissons,  se 
rapprochent  des  Ganoides  plus  recents,  de  ceux  qui  appa- 
raissent  vers  la  fin  de  la  periode  primaire  pour  se  continuer 
jusqu*^  notre  epoque. 

Les  Stegoc^phales  forment  done  le  groupe  intermediaire, 
lorsqu'il  s'agit  de  rattacherles  Yertebres  terrestres  aux  Yer- 
tebres inferieurs.  Mais  la  science  actuelle  est  impuissante  a 
penetrer  plus  avant,  et  a  exprimer  de  quelle  maniere  les  pre- 
miers s'allient  aux  Stegocephales.  Les  seules  notions  cer- 
taines  se  reduisent  aux  donnees  suivantes.  Les  Amphibiens, 
les  Sauropsides  et  les  Mammi feres,  constituent  trois  groupes 
distincts,  qui  n'ont  entre  eux  aucune  affinite  directe.  En 
synthetisant  leurs  parti cularites  communes,  on  obtient  un 
Stre  qui  presente,  sous  le  rapport  des  membres  et  des  organes 
de  la  respiration,  la  conformation  generale  des  Stegocephales. 
Ces  derniers  etaient  fort  repandus  autrefois,  et  comprenaient 
un  grand  nombre  d'ordres  divers,  tres  differents  les  uns  des 
autres.  La  conclusion  est  des  lors  tres  aisee  a  tirer  :  c'est 
parmi  les  ordres  des  Stegocephales  qu*il  convient  de  cher- 
cher  les  relations  naturelles  des  trois  groupes  de  Yertebres 
terrestres.  Seulement  les  materiaux  acquis  de  nos  jours  a  la 
paleontologie  sont  insuffisants,  et  ne  permettent  point  de 
preciser  a  cet  egard. 

11  n'en  est  plus  de  meme  pour  les  deux  classes  des  Sau- 
ropsides ;  la  paleontologie  permet  de  suivre  pas  a  pas  les  re- 
lations qui  unissent  les  Oiseaux  aux  Reptiles.  Les  Oiseaux 
les  plus  anciens  vivaient  vers  le  milieu  de  la  periode  secon- 
daire,  et  ressemblaient  a  des  Reptiles;  leur  queue  seule  elait 
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munie  de  plumes  disposes  avee  regularite  de  part  et  d'autre 
de  Taxe  median.  Ges  oiseaux  primitifs,  qui  appartiennent  au 
genre  Archseopte^^yx^  se  relient  aux  Reptiles  de  I'ordre  des 
Dinosauriens.  lis  se  rattachent  H'autre  part  aux  Oiseaux 


Mammiferes  vrais 


Oiseaux 


Reptiles 


Dipneustes 


Teleosiecns 


Selaciens 


Preg  n  aihosiomes 


Cjclostomes 


Acraniens 


Amphibiens 


Monotremes 


Siegocephales ' 


actuels  par  rintermediaire  des  Ofifon^orni^^e5,egalement  fos- 
siles,  mais  plus  recents,  dont  la  queue  etait  plus  courte,  dont 
Taspect  general  6tait  bien  celui  d'un  Oiseau,  mais  dont  Tal- 
lure  g^nerale  etait  lourde  encore,  et  dont  le  bee  etait  muni  de 
dents. 

Quant  aux  Mammiferes,  qui  tiennent  une  si  grande  place 
dans  la  nature  actuelle,  leurs  relations  avec  les  Stegoce- 
phales,  tout  en  etant  d^celees  dans  leur  ensemble  par  la 
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comparaison,  sont  encore  plus  difficiles  a  preciser  que  celles 
des  Sauropsides  et  des  Araphibiens.  Les  poils  dont  ils  sont 
recouverts  constituent  une  forme  d'appendices  cutanes  qui 
leur  est  particuliere,  et  dont  il  est  impossible  de  se  repre- 
senter  les  premieres  ebauches.  Les  plus  simples  d'entre  eux 
sont  les  Monotremes  qui,  par  certaines  particularitesde  leur 
squelette,  par  la  presence  d*un  cloaque,  par  leur  reproduc- 
tion au  mojen  d'oBufs  volumineux,  rappellent  les  Amphi- 
biens,  c*est-a-dire  ceux  des  6tres  actuels  qui  se  rapprochent 
le  plus  des  Stegocephales  disparus.  Les  Monotremes  se  re- 
lient  a  leur  tour  aux  Mammiferes  placentaires  par  Tinter- 
mediaire  des  Marsupiaux,  qui  n*ont  pas  de  veritable  placenta, 
mais  dont  la  generation  ne  s'efTeclue  point  par  oviparite,  et 
dont  les  orifices  genito-urinaires,  tout  en  etant  fort  proches 
de  Tanus,  et  plus  que  chez  les  Mammiferes  superieurs^  sont 
cependant  distincts.  Les  premiers  Mammiferes  fossiles  dont 
on  ait  trouve  les  vestiges  sont  des  Marsupiaux  ;  ils  vivaient 
au  debut  de  la  periode  secondaire,  c'est-a-dire  au  moment  ou 
les  Stegocephales,  apres  avoir  pris  toute  leur  importance, 
commengaient  k  disparaitre. 

Les  considerations  precedentes  sont  rcsumees  dans  le  ta- 
bleau d'affmites  de  la  page  483. 


PETIT    LEXIQUE 

DES   TERMES    TECHNIQUES   EMPLOYES    DANS   LE   TEXTE 

d'uNE   MANlfeRE   COURANTE. 


Adaptation.  —  Force  propre  k  la  mati^re  ^ivante  qui  lui  per- 
met  de  se  disposer,  dans  la  mesure  du  possible,  en  rapport  avec 
raction  que  ies  circonstances  enTironnantes  exercent  sur  elle,  et 
d'acqu^rir  ainsi  des  qualit^s  nou^elles. 

Adaptation  ancestrale.  —  Somme  des  adaptations  indi^^iduelles 
acquise  par  Ies  anc^tres  d'un  indi^idu  donn^,  et  surajout^es  Ies 
unes  aux  autres. 

Adaptation  individuelle.  —  Somme  des  qualit^s  acquises  par- 
ticuli^rement  par  un  indi^^idu  donn^  sous  Tinfluence  de  I'adapta- 
tion. 

Al^cithe  (a  privatif ;  XeV.iOoc,  vitellus).  —  Se  dit  d'un  OTule  priv^ 
de  deutoUcithe, 

Altemance  de  generations.  —  Ph^nom^ne  consistant  en  la 
succession  de  generations  d'origines  difiPerentes.  (Synonymed*A^^(?- 
rogen^e,) 

Analogic.  —  Qualite  resultant  de  la  comparaison  diorganes 
analogues,  (Voir  homologie.) 

Analognes  (organes).  ^  Organes  semblables  a  cause  de  I'iden- 
tite  de  leurs  fonctions,  mais  n'ayant  pas  une  meme  origine  dans 
le  corps. 

Anatomie  (ava-TspcD,  je  dissfeque).  —  Science  qui  traite  de  la 
structure  des  etres  vivants  pris  a  leur  etat  definitif  ou  adulte.  Cette 
science  est  une  des  deux  parties  de  la  morphologie  (voir  ce  mot), 
Tautre  partie  etant  la  morphogenie. 

Archenteron.  —  Entcron  des  gastrules, 

Autogenese  (auTo;,  moi-meme;  "yswaw,  j'engendre).  —  Pheno- 
m^ne  consistant  en  ce  fait  qu'un  seul  individu  joue  le  rdle  de 
generate  ur. 
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Biologic  (Pio;,  Tie,  Xoyo;,  discours).  —  Science  qui  traile  des 
^tres  vivants. 

Blastocoele  (pxa<rrtc>>,  je  produis;  xctXo;,  cavity).  —  Nom  donn^ 
h  la  ca^it^  centrale  d'une  blastulCf  et  aux  espaces  qui  d^riyent 
d'elie  dans  les  phases  embryonn aires  subs^quentes  k  T^tat  blastu- 
laire. 

Blastoderme  ((^XaoTsu,  je  produis;  ^epf^a,  peau].  —  Premier 
groupe  cellulaire  forme  aux  d^pens  de  i'ovule  fecond^  par  la  seg- 
mentation de  ce  dernier. 

Blastol^cithe  (gXaaTeu,  je  produis;  XexiOo;,  ^itellus).  —  Partie 
du  Titellus  ovulaire  qui  est  charg^e  de  se  segmenter  pour  produire 
les  cellules  du  corps  de  Tembryon.  (Synonymes  :  viteUus  &oolutif, 
vitellus  formatif.) 

Blastomere  (pxaarew,  je  produis;  ptepo;,  partie).  —  Terme  em- 
ploy^  pour  designer  les  cellules  issues  de  la  segmentation  de  Tovule 
f^cond6 ;  ces  cellules  sont  effectivement  des  parties  de  r616ment, 
Toospore,  qui  produit  I'embryon. 

Blastoplanule(pX(xoT£b>,je  produis;  ^iplanule).  — Phase  propre 
a  certains  Spongiaires  et  Hydrozoaires,  qui  succ^de  a  I'^tat  de 
blastuhf  et  repond  a  une  blastule  dont  le  blastoctiele  est  combl6  par 
des  endocytes 

Blastopore.  —  (Synonyme  d'enteropore.) 

Blastule  (pXaarsw,  je  produis).  — Phase  embryonnaire  des  d^ve  - 
loppements  dilates  caract^ris^e  par  la  forme  v^siculaire  du  bias- 
toderm  e. 

Bonrgeonnement.  —  (Synonyme  de  geinmiparite.) 

Capacity  h^r^ditaire.  —  Action,  en  chaque  indi^idu,  de  sa 
partie  somatique  sur  sa  partie  gineratrice^  qui  permet  k  toute 
adaptation  individueUe  de  la  premiere  de  se  reproduire  dans  I'or- 
ganismedes  descendants  de  cet  individu. 

Cavity  abdominale.  —  Terme  employ 6  pour  designer  la  partie 
de  la  cavite  generate  qui  est  plac6e  dans  Tabdomen ;  souvent  cette 
partie  est  plus  vaste  que  les  autres,  ou  mSme  repr^sente  k  elle 
seule  la  cavity  g^n^rale. 

Cavity  g^n^rale.  —  Terme  employe  pour  designer,  dans  cer- 
tains cas,  le  ccelome^  ou  une  partie  de  ce  dernier,  lorsqu'il  ou  lors- 
qu'elle  est  fort  vaste,  de  mani^re  u  constituer  autour  des  organes 
internes  un  ample  espace  libre. 

Cellules  polaires.  —  Cellules  quise  s^parent  de  Yovocyte;  leur 
depart  a  pour  effet  de  transformer  ce  dernier  en  ovule  apte  k  6tre 
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f6cond6.  (SyDonymes :  globules  polaires,  globules  de  rebut,  corps  de 
direction,) 

Gentrol^cithe  (xsvTpov,  centre;  Xs)ti0o;,  vilellus).  —  Se  dit  d'un 
ovule  dont  le  deutolicithe  s*amasse  au  centre  de  la  substance  ovu- 
laire. 

Gentrosome.  —  Partie  de  la  cellule  qui  dirige  les  ph^uom^nes 
de  la  division.  (Synonymes  :  corps  accessoire^  sphere  directrice, 
sphere  attractive.) 

Chorion.  —  Nom  g^n^rique  donn^  k  toutes  les  enveloppes  ovu- 
laires  qui  offrent  ce  caractdre  commun  de  n'Stre  pas  compos^es  de 
cellules. 

Gicatricnle.  —  Masse  constitute  par  du  blastolecithe  et  formant 
une  tache  sur  le  vitellus  nutritif  des  oeufs  telolecitlies. 

Goelome  (xciXo)pt.a,  cavit^}.  —  Cavity  creus^e  dans  Tint^rieur  du 
m^soderme  chez  les  M^tazoaires  appartenant  k  la  section  des  Goelo- 
mates.  Ge  terme  s^applique  en  g^n^ral  k  Tensemble  des  cavit^s 
m^sodermiques,  quel  que  soit  leur  nombre. 

Goelom^soderme  (xolXo;,  cavit^).  —  Mesoderme  des  Coelomates, 
qui  contient  une  cavity  propre,  le  ccelome, 

Golonie.  —  Groupement  dMndividus  appartenant  a  plusieurs 
generations  issues  les  unes  des  autres  par  reproduction  asexueile, 
et  r^unis  par  une  partie  plus  ou  moins  grande  de  leur  corps.  (Voir 

ZOOi'DE  et  ZO'lTE.) 

Goncarrence  vitale.  —  Goncurrence  qui  se  manifeste  entre 
les  Stres  vivants  pour  puiser  dans  les  milieux  ext^rieurs  les  mat^- 
riaux  n^cessaires  k  Tentretien  de  la  vie. 

Gonjngaison.  —  Ph^nomemc  consistant  en  I'union  de  deux,  et 
parfois  de  plusieurs  Sl^meuts  reproducteurs  pour  donner  un  seul 
germe.  Ge  terme  s'applique  de  preference  aux  Protozaires. 

Gytophore  (xuto;,  cellule;  ^e'pw,  je  porte).  —  Grosse  cellule  cen- 
trale  du  spermatogemme,  servant  k  porter  les  protospermaties , 

Gytulaire  (planule).  —  Planule  composee  de  cc/Zw/e^,  et  ne  con- 
tenant  aucuue  vesicule  vitelline,  c'est-a-dire  aucun  amas  localise 
de  deutoUcithe. 

Gytnlation  (jcutc;,  cellule).  —  Phase  embryonnaire  propre  k  cer- 
tains Spongiaires  et  Hydrozoaires,  dans  laquelle  une  blastule  rem- 
plit  sa  cavite  centrale,  le  blastocoelCy  de  cellules,  et  devient  com- 
pacte  par  ce  precede.  Les  cellules,  comblantes,  dites  endocytes, 
proviennent  du  blastodenne  de  la  blastule. 

D^placement.  —  Phenom^ne  des  developpements  condenses, 
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qui  coDsiste  en  Tapparition  plus  h^tive  ou  plus  tardive  d'une  ou 
de  plusieurs  phases. 

Ddsadtnde.  —  Cessation  de  I'emploi  d*un  organe. 

Deatol^cithe  (^euTepo;,  secondaire;  XtKidoc,  Titellus).  —  Partie 
du  vitellus  ovulaire  qui  est  charg6e  de  nourrir  Tembryon  en  voie 
de  d^veloppement ;  elle  lui  fournit  les  matSriaux  nutritifs,  et  ne 
prend  aucune  part  directe  h  la  formation  des  cellules.  (Synonyme: 
vitellus  nutritif,) 

Dentospermaties  (^tuTepos,  second;  (nripjAa,  sperme).  —  Terme 
servant  k  designer  les  quatre  cellules  qui  proviennent  de  la  seg- 
mentation d'une  protospennatie^  et  qui  se  convertissent  en  sperma- 
tozoides.  Par  rapport  mispermatoblaste,  ces  cellules  sont  deseconde 
generation. 

Diffdrenciation.  —  Ph^nom^ne  qui  consiste  en  la  division  d'un 
corps  homog^ne  en  parties  douses  de  qualit^s  difiP^rentes. 

Digenese  (^l?,  deux;  •yewa«,  j'engendre).  —  Ph^nom^ne  con- 
sistant  en  ce  fait  que  deux  g6n6rateurs  sont  n^cessaires  pour  don- 
ner  des  germescapablesde  d^veloppement.  La  digen&se  comprend 
deux  modes  :  la  conjugaison  des  Protozoaires,  et  la  ficondation  des 
M^tazoaires.  Un  terme  semblable  avait  et6  employ^  autrefois  par 
Ph.  Van  Beneden  pour  designer  Valternance  de  generations;  il 
n'est  plus  usite  aujourd'hui. 

Directe  (plannlation).  —  Mode  de  la  planulation  dans  lequel 
tons  les  blastomeres  se  scindent  presque  en  m^me  temps  en  ele- 
ments presque  egaux  de  taille. 

Ectoblaste.  —  Terme  employ^  parfois  pour  designer  rec(0(/erme 
de  Tembryon, 

Ectoderme  (exto;,  dehors;  ^epp.a,  peau).  —  Feuillet  externe; 
ensemble  des  couches  de  tissus  qui  sont  placees  k  Texterieur  du 
corps  et  enveloppent  toutes  les  autres. 

Embolie  (gastmle  par).  —  Synonyme  de  gastrulation,  (Voir 
ce  mot.} 

Embryog^nie  (fpuSpuov,  embryon ;  Xo-yo?,  discours).  —  Ensemble 
des  phases  du  developpement  embryonnaire  d'un  individu  deter- 
mine ou  d'un  groupe  d'individus  determines.  Ne  pas  confondre 
avec  Vembryologie^  qui  est  la  science  traitant  de  la  somme  des 
embryogenies  particuli feres. 

Embryologie  (rjifipoov,  embyyon;  Xo^oc,  discours).  —  Science  qui 
traite  du  developpement  embryonnaire  (ou  Evolution  embryolo- 
gique)  des   etres  vivants.  Cette  science  est  une  des  deux  bran- 
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ches  de  la  morphog&nie  (voir  ce  mot),  et  la  seule  concrMe;  Tautre, 
enti^rement  abstraite,  est  la  g^n^alogie  (Toir  ce  mot). 

Endoblaste.  —  Terme  employ^  parfois  pour  designer  Vendo^ 
derme  de  I'embryon. 

Endocytes  (Iv^ov,  interne;  xuto;,  cellule).  —  Cellules  qui  rem- 
plissent  le  blastoccele  des  blastules  dans  la  cytulation. 

Endocytulaire  (mode).  —  (Voir  cytulation.) 

Endoderme  (ev^ov,  dedans;  Bi^it,%,  peau).  —  Feuillet  interne; 
ensemble  des  couches  de  tissus  qui  sont  plac^es  dans  Tint^rieur 
du  corps  et  sont  envelopp^es  par  toutes  les  autres. 

Ent^rocoele.  —  (Synonyme  d'ent^occelome.) 

Entdrocoelome  (evTspov,  intestin ;  xciX(i>fi.a,  cavit^).  —  Expression 
employee  pour  designer  un  ccslome  qui  provient  de  Ventiron  em- 
bryonnaire. 

Ent^rocoelomiens.  —  Nom  donn6  aux  animaux  dont  la  cavite 
gSn^rale  est  un  ent&occBlome. 

Ent^ron  (evrepov,  intestin).  —  Cavity  centrale  de  la  gastrule,  qui 
deviendra  plus  tard  la  cavity  intestinale  de  Tadulte. 

Ent^ropore.  —  Orifice  ext6rieur  de  Vent&ron  d'une  gastrule, 

£piblaste.  —  (Voir  ectoblaste  et  ectoderme.) 

£pibolie  (gastrule  par).  —  (Synonyme  de planulation  indirecte,) 

£pith61io-m6soderme.  —  Type  de  m^soderme  dans  lequel  les 
tissus  sont  constitu^s  par  des  couches  ^pith^liales  ou  par  des  cou- 
ches ^pith61io-musculaires. 

£volation  embryonnaire.  —  Ensemble  des  qualit^s  acquises 
par  un  indiTidu  depuis  sa  prepii^re  origine  jusqu'au  moment  ou 
il  atteint  son  Stat  dSfinitif. 

£volation  g^nSalogiqne.  —  Ensemble  des  qualitSs  acquises 
par  les  Stres  organises  depuis  I'apparition  de  la  mati^re  vivante 
sur  le  globe^  et  transmises  de  gSnSration  en  gSnSration. 

Fdcondation.  —  Mode  de  reproduction  sexuelle  dans  lequel  les 
deux  sortes  d'61Sments  reproducteurs,  Tovule  et  le  spermatozoide, 
sont  mis  en  cause;  ils  s*unissent  pour  donner  une  oospore,  qui  se 
dSveloppe  et  forme  Tembryon. 

Fenillets  blastodermiques.  —  Premieres  couches  cellulaires 
produites  par  le  blasiodenne,  et  aux  dSpens  desquelles  se  forment 
les  tissus  et  les  organes.  11  existe  d'abord  deux  feuillets  primor- 
diaux,  \e  protectoderme  et  le  protendoderme,  puis  trois  feuillets 
dSfinitifs,  V ectoderme,  le  misoderme  et  V endoderme,  (Voir  ces 
mots.) 
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Fenillets  blastodermiqaes  ddfinitifs.  —  Expression  employee 
pour  designer  les  trois  couches  cellulaires,  Vectoderme,  le  m^so- 
demie  et  Vendoderme,  qui  proviennent  des  deux  fcuillets  blasto- 
dermiques  primordiaux,  et  qui  vont  produire  les  lissus  et  les  or- 
^anes  de  Tembryon. 

Fenillets  blastodermiques  primordianx.  —  Expression  servant 
a  designer  les  deux  couches  cellulaires,  le  protectoderme  et  le 
protendodenne,  qui  proviennent  directement  du  blastodermCf  et 
doivent  produire  les  trois  feuillets  blastodermiques  d^fmitifs. 

Fenillets  embryonnaires.  —  Synonyme  de  feuillets  blastoderm 
miques.  (Voir  ces  mots.) 

Fissiparit^.  —  Mode  de  reproduction  asexuelle  dans  lequel  le 
g6n6rateur  se  divise  en  deux  ou  plusieurs  segments  qui  deviennent 
autant  de  descendants. 

Foetns.  —  Embrvon  renferm^  dans  des  membranes. 

FoUicnle. — Ensemble  des  cellules  p6riph£riques  de  Yovogemme, 
qui  forraent  une  couche  enveloppante  k  V ovocyte  et  k  V ovule  issu 
de  lui. 

Gastrulation.  —  Procedd  de  developpement  embryonnairecom- 
portant  une  phase  de  gastrule'. 

Gastrnle  (gaster,  estomac).  —  Phase  embryonnaire  des  d6ve- 
loppements  dilates  dans  laqiielle  les  deux  feuillets  blastodermiques 
jonmorrfiauj:  entouren tune  cavit6  centrale,  Vent4ron,  qui  commu- 
nique avec  le  dehors  par  un  orifice,  et  qui  est  I'^bauche  de  la 
cavit6  intestinale  future. 

Gemmiparit^.  —  Mode  de  reproduction  asexuelle  dans  lequel 
le  gen^rateur  ^met  un  ou  plusieurs  bourgeons  qui  deviennent  au- 
tant de  descendants. 

Gemmnlation.  —  Mode  de  reproduction  asexuelle  propre  k  cer- 
tains Metazoaires,  dans  lequel  le  g^n^.rateur  produit,  dans  Tint^- 
rieur  de  son  corps  et  aux  d^pens  de  ses  tissus,  plusieurs  gemmules 
qui  deviennent  autant  de  descendants. 

Gemmnle.  —  Germe  produit  dans  la  gemmulntion.  (Voir  ce 
mot.) 

G^n^alogie  {^swa©,  j'engendre ;  Xo'p;,  discours).  —  Ensemble 
des  notions  acquises  sur  les  relations  g^n^tiques  ^tablies  dans  le 
temps  entre  les  ^tres  vivants. 

GSn^ratenr.  —  Individu  qui  engendre  des  descendants,  c'est- 
h-dire  qui  extrait  de  sa  substance  des  parcelles,  ougermes,  destinies 
k  se  d6velopper  en  descendants. 
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G^n^ratrice  (partie).  —  Partie  du  corps  du  g5n§rateur  qui  est 
employee  k  produire  les  germes.  —  Voir :  somatiqde  (partie). 

Germes.  —  Parcelles  engendr6es  par  un  g^n^rateur  pour  se 
d^velopper  en  descendants. 

Habitude.  —  Emploi  constant  d'un  organe. 

H6r6dit^.  —  Force  propre  a  tout  6tre  vivant,  qui  lui  permet  de 
transmettre  a  ses  descendants,  dans  les  circonstances  normales, 
toutes  les  qualit^s  de  forme  et  defonctionsqu'il  possede  lui-m§me, 
et  de  conserver  celles  qu'il  a. 

H^t^rogenese  (erepocdissemblable ;  ^ewaw,  j'engendre).  — Ph6- 
nom^ne  consistant  en  •  la  succession  de  generations  d*origines 
diffgrentes.  (Synonyme  d^altemance  de  generations,) 

H6t6rogenie  (^rspo;,  semblable;  to'vyi,  germe  feminin,  ovule). — 
Succession  aiternante  de  generations  fecondantes  et  de  generations 
parlhenogenetiques. 

Heteroparthenogenese  (Irepo;,  dissemblable;  TrapOivo;,  vierge; 
•ye'vvaw,  j'engendre).  —  Mode  de  la  parthenogen^se  dans  lequel  les 
descendants  difFferent  de  leur  generateur  sous  le  rapport  de  la 
forme. 

Histolyse  (i(ttoc,  tissu;  Xuw,  je  dissocie).  —  Phenom^ne  qui 
consiste  en  une  dissociation  des  elements  qui  constituent  un  tissu. 

Holoblastique  (0X05,  entier;  pXaarso),  je  produis).  —  Qualificatif 
servant  k  designer  les  ovules  qui  se  divisent  completement  pour 
donner  Tembryon. 

Homologie  (o(i.&io;,  semblable).  —  Qualite  resultant  de  la  com- 
paraison  6'organes  homologues.  (Voir  analogie.) 

Homologues  (organes).  —  Organes  ayant  meme  origine  dans 
le  corps. 

Hypoblaste.  --  (Voir  endoblaste  et  endoderme.) 

Indirecte  (planulation).  —  Mode  de  la  planulation  dans  lequel 
la  scission  des  hlastomeres  commence  par  une  extremite  de  Tovule 
pour  finir  k  I'extremite  opposee;  les  elements  planulaires  ainsi 
produits  diflPferent  par  la  taille. 

Initiale.  —  Cellule  de  Tembryon  destinee  k  produire,  par  sia 
multiplication,  des  feuillets  ou  des  organes  determines.  Ce  terme 
s'emploie  substantivement,  en  lui  ajoutant  un  adjectif  designant 
le  feuillet  ou  I'organe  qui  provient  de  la  cellule.  Exemple  :  initiales 
mesodermiqueSy  initiales  sexuelles. 

Isoparthenogenese  (faro;,  pareil ;  wapOsvo;,  vierge ;  "Yevvaft),  j'en- 
gendre).— Mode  de  la  parthenogenese  dans  lequel  les  descendants 
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ressemblent  h  leur  g^n^rateur.  (Synonym  e  :  holoparthinogen^se,) 

Lacnnes.  —  Tenne  g^n^rique  employ^  pour  designer  les  cavit6s 
coelomiques  creus6es  dans  le  m^soderme  lorsqu'elles  sont  nom- 
breuses  et  dc  forme  irr^gulifere. 

Larve.  —  Embryon  libre. 

L^cithiqae  (plannle).  —  Planule  renfermant  une  certaine  quan- 
tity de  deutoUcithe, 

Lntte  pour  la  vie.  —  (Synonyme  de  concurrence  vitale.) 

Lntte  vitale.  —  Lutte  ^tablie,  dans  chaque  parcelle  de  mati^re 
vivante,  entre  les  deux  forces  qui  la  sollicitent:  VhMditi,  qui 
conserve  k  cette  parcelle  les  qualit^s  qu*elle  possfede;  Vadaptation, 
qui  modifie  les  qualit^s  de  cette  parcelle  pour  les  mieux  harmo- 
niser  avec  les  actions  des  circonstances  environn antes. 

Macromeres  (puoxpo'c,  grand ;  (lipo;,  parti e).  —  Terme  employ^ 
pour  designer,  dans  un  OTule  segments  dont  les  blastomeres  sont 
in6gaux,  les  plus  gros  de  ces  derniers. 

Mdroblastiqnes  (jit^poc,  partie;  pXaaTsw,  je  produis).  —  Qualifi- 
calif  employ^  pour  designer  les  ovules  dont  une  partie  se  segmente 
seule  afln  de  produire  Tembryon. 

Mesenchyme  (pi.eoro(,  milieu;  £v-x6(i.a^  tissu  embryonnaire).  — 
Terme  g^n^rique  accord^  aux  jeunes  tissus  embryonnaires  dont 
les  cellules  sont  plong6es  dans  une  substance  fondamentale,  ou 
intermediaire,  qui  les  s^pare  les  unes  des  autres.  Comme  le 
m^soderme  est  surtout  le  feuillet  poss^dant  de  tels  tissus,  ce  nom 
sert  k  le  designer,  sans  autre  p^riphrase,  dans  tous  les  cas  ot  il 
consiste  effectivement  en  tissus  m^senchymateux. 

M^Boblaste.  —  Terme  employ^  parfois  pour  designer  le  m^so- 
derme  de  Tembryon. 

M^soderme  (|Aeao;,  milieu ;  ^epp.a,  peau).  —  Feuillet  moyen ; 
ensemble  des  couches  de  tissus  et  d'organes  qui  sont  places  entre 
Tectoderme  et  Tendoderme. 

Mdsoderme  epithelial.  —  (Voir  i^pith^lio-m^soderme.) 
Mesoderme  mesenchymatenx.  —  (Voir  mesenchyme.) 
Metagenese  (lAeta,  apr^s;  "Yewaw,  j'engendre).  —  Succession 
altemante  de  generations  f^condantes  et  de  generations  asexuees. 
A  Torigine,  ce  terme  etait  employe  pour  designer  la  seule  repro- 
duction asexuee,  et  avait  ete  cree  par  Ov^ren;  comme  la  reproduc- 
tion asexuelle  alterne  de  toute  necessite  avec  la  fecondation,  il 
convient  d'etendre  le  sens  de  cette  expression  et  de  le  concevoir 
suivant  la  definition  precedente. 
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M6ta8ome  (pt>sTa,  apres ;  a&pi.a,  corps).  —  Expression  employee 
pour  designer  dans  son  ensemble  le  corps  de  Tadulte  par  rapport 
k  celui  de  Tembryon  dont  il  provient.  Le  corps  de  Tembryon  ost, 
par  opposition,  noinin^  prosome, 

Micromeres  (f^ixpo;,  petit;  f*tpo;,  partie).  —  Terme  employ^ 
pour  designer,  dans  un  ovule  segments  dont  les  blastom^res  sont 
in^gaux.  les  plus  petits  de  ces  derniers. 

Morphogenese  ancestrale.  —  Ensemble  des  qualit^s  relatives 
k  la  forme  acquise  par  les  etres  organises  depuis  I'apparition  de  la 
vie  sur  le  globle.  (Voir  evolution  gen^alogiqu  e.) 

Morphogenese  embryonnaire.  —  Ensemble  des  qualit^s  rela- 
tives ^  la  forme  acquise  par  un  individu  depuis  sa  premiere  origine 
jusqu'au  moment  ou  il  atteint  son  ^tat  d^finitif.  (Voir  Evolution 

EMBRYONNAIRE.) 

Morphogenese  individuelle.  —  (Synonym  e  de  morphogenese 
embryonnaire,) 

Morphog^nie  (p-op^'w,  forme;  'Yswaw,  j'engendre).  —  Science 
qui  traite  de  la  gen^se  et  du  developpement  de  la  structure  des 
^tres  vivants.  Cette  science  est  une  des  deux  parties  de  la  morpho- 
logie  (voir  ce  mot),  Tautre  partie  6tant  I'anatomie. 

Morphologie  (p.opflpin,  forme;  Xo-jo«,  discours).  —  Science  qui 
traite  de  la  structure  des  6tres  vivants.  La  morphologie  est  une 
des  deux  parties  de  la  hiologie  (voir  ce  mot),  Tautre  6tant  la  phy- 
siologic. 

Morale  [morulaj  petite  mAre).  —  Premiere  phase  embryonnaire 
des  (Bufs  qui  contiennent  peu  ou  pas  de  reserves  nutritives;  le 
caract^re  de  cette  phase  consiste  en  ce  fait  que  tous  les  blastomeres 
de  I'ovule  fecond^  et  segments  sont  rassembl^s  en  un  amas  com- 
pact, de  mani^re  a  former  un  corps  semblable  par  I'aspect  k  une 
mtire. 

OUgoccelome  (oXip;,  peu).  —  Codome  unique  ou  divis§  en  un 
petit  nombre  de  cavit6s. 

Omission.  —  Ph^nom^ue  des  d^veloppements  condenses  qui 
consiste  en  la  disparition  d'une  ou  de  plusieurs  phases. 

Ontog6nie  (wv,  ovtoc,  6tre;  '^evvacD,  j'engendre).  —  Synouyme 
d'embryog^nie,  (Voir  ce  mot.) 

Oospore  (wo'v,  ceuf ;  ciro'pa,  germe).  —  Germe  issu  de  la  f^con- 
dation,  resultant  de  I'union  d'un  ovule  avec  un  spermatozoiide,  et 
se  trouvant  par  la  capable  de  se  d6velopper  en  embryon. 

Ovoblaste  (wov,  ceuf;  pXa(rr6w,  je  produis).  -—  Cellule  mere  pri- 
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mitWe  des  ovules;  sa  segmentation  produit  Vovogemme  (voir  ce 
mot).  •?-  Synonyme  :  ovogonie. 

Ovocyte  (fi>ov,  oeuf ;  xuto;,  cellule).  —  Cellule  centrale  de  Vovo- 
gemme,  qui  deviendra  Y ovule  apr^s  ayoir  ^mis  ses  deux  cellules 
polaires. 

QfVQgemme,  —  Amas  cellulaire  proyenant  de  la  segmentation 
d'un  ovohlasle. 

Ovale.  —  Element  sexuel  femelle  des  M^tazoaires. 

Panl6cithe  (frav,  total ;  XextOo;,  yitellus).  —  Se  dit  d'un  ovulo 
pouFYu  de  deutoUcithe  ^galement  r^parti  dans  toute  la  substance 
OTulaire. 

Parth6nogenese  (irapOevc;,  vierge ;  lewaw,  j'engendre).  —  Mode 
de  reproduction  sexuelle  dans  lequel  un  seul  des  ^l^ments  repro- 
ducteurs,  Tovule^  est  mis  en  jeu;  cet  ovule  est  en  effet  capable  de 
se  d^velopper  sans  fecundation  pr^alable. 

P^dogenese  (iral;,  enfant;  ^twau,  j'engendre).  ^-  Mode  de  la 
parthenogenese^  dans  lequel  des  embryons  produisent  des  ovules 
capables  de  se  d^velopper  sans  f^condation  pr^alable.  (Synonyme : 
p4do  'parth^nogenise, ) 

Phase.  —  Etat  sous  lequel  se  pr^sente  un  embryon  pris  k  un 
moment  determine. 

Phylog6nie  (cpuXin,  esp^ce,  groupe  en  g^n^ral;  -]fevvKcd,  j*engendre). 
—  Synonyme  de  ginMogie,  (Voir  ce  mot.) 

Physiologie  (^u<ji(,  fonction  naturelle,  dans  son  sens  le  plus 
large ;  Xd-]fO(^  discours).  —  Science  qui  traite  des  fonctions  des  etres 
vivants.  La  physiologie  est  une  des  deux  parties  de  la  biobgie 
(voir  ce  mot),  Tautre  ^tant  la  morphologie. 

Planolation.  —  Proc4d6  de  d^veloppement  embryonnaire  com- 
prenant  une  phase  de  planule. 

Planole.  —  Phase  embryonnaire  des  d^veloppements  condenses 
earact6ris6e  par  I'aspect  compact  et  massif  du  hlastoderme. 

P16om68oderme  (irXM^c,  plein).  —  Misoderme  des  Ccelent^res, 
qui  ne  contient  aucune  cavity  comparable  a  un  coelome,  et  se 
trouve  plein  par  ce  fait. 

Polyccelome  (ttcXu;,  beaucoup).  —  Coslome  divis^  en  un  grand 
nombre  de  petites  cavites. 

Proct^on  (TTpcxTdc,  anus;  slvai,  ^tre).  —  Depression  ectoder- 
mique  s'abouchant  avec  Venteron  pour  former  I'anus  et  la  region 
terminale  du  tube  digestif. 

Proctodoenm.  —  (Synonyme  de proct^on,) 
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Prosome  (irpd,  avant;  awpta,  corps).  —  Expression  employee  pour 
designer  dans  son  ensemble  le  corps  de  i'embryon. 
Protectoderme  (ffparo;,  premier;  Ixtoc,  dehors;  ^spp.a,  peau). 

—  Feuillet  blastodermique  primordial  et  eit^rieur. 
Protendoderme  (ifp&to;,  premier;  evS'gv,  dedans;  ^Eppta,  peau). 

—  Fenillet  blastodermique  primordial  et  interne. 
Protoplasme  (irpwro;,  premier;  itXaaaa,  ligure  fagonn^e).  — 

Substance  qui  constitue  essentiellement  les  ^tres  vivants. 

Protospermatie  (wp&ro;,  premier;  aTTsppt.*,  sperme).  —  Cellule 
proveuant  de  la  section  du  spermatohlaste^  ou  Element  di^  premiere 
g6n6ration  fourni  par  ce  dernier.  Toutes  les  protospermatics  issues 
du  m^me  spermatoblaste  constituent  un  amas  momme  spermato- 
gemme, 

Pseudoccele.  —  Expression  employee  pour  designer  les  schizo' 
cceles  lorsqu'ils  sont  polycoslomiques, 

Rajeunissement.  —  Ph^nom^ne  consistant  en  Tunion,  soit 
temporaire,  soit  permanente,  de  deux  germes,  et  durant  laquelle 
s'efiPectuent  des  ^changes  de  la  substance  nucl^aire ;  ce  ph^nom^ne 
accompli,  les  germes  mis  en  cause  sont  comme  rajeunis^  car  ils 
poss^dent  une  puissance  g^n^tique  considerable.  Ce  terme,  cr^^ 
par  les  botanistes,  appliqu6  ensuite  par  IMaupas  aux  Infusoires 
cili^s,  doit  etre  employe  dans  toute  conjugaison  ou  toute  f^con- 
dation,  car  le  ph^nom^ne  qu'il  d^signe  se  produit  alors  avec  con- 
stance. 

Reproduction.  —  Acte  par  lequel  un  6tre  organist  s6pare  de  sa 
propre  substance  une  ou  plusieurs  parcelles  qui  se  d^veloppent, 
soit  isol^ment,  soit  apr^s  une  jonction  prealable,en  nouveaux  ^tres. 
Tl  existe  deux  modes  de  reproduction:  la  reproduction  sexu^e,  et 
la  reproduction  asexuie. 

Sarcoplasme  (crap^,  chair;  ffXa(j(ji.a,  organe).  —  Substance  con- 
tractile des  elements  musculaires. 

Schizoccele.  —  (Synonyme  de  schizocoelome,) 

Schizocoelome  (oyJ'W,  je fends;  xoiXupka,  cavite).  —  Expression 
employee  pour  designer  un  ccelome  qui  pro^ient  d'une  fente  creu- 
s6e  dans  Tamas  des  cellules  m^sodermiques  et  ne  derivant  en  rien 
de  Tcntdron  embrvonnaire. 

Schizocoelomiens.  —  Nom  donn^  aux  animaux  dont  la  cavite 
general e  est  un  schizocoelome, 

Schizogonie.  —  (Synonyme  de/?5.9?/3<?n7f'.) 

Segmentation.  —  Terme  g6n6riquc  employe  pour  designer  le 
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ph^nom^ne  de  la  division  cellulaire;  s' applique  de  pr^f^rence  k 

Tovule  f^conde. 
Segmentation  partielle.  —  (Voir  mi^iroclastique.) 
Segmentation  totale.  —  (Voir  holoblastique.) 
Selection.  —  Ph^nom^ne  qui  aboutit  k  la  survivance  des  indi  - 

vidus  les  mieux  adapt^s  aux  circonstances. 
Somatiqae  (partie}.  —  Partie  du  corps  du  g^nSrateur  qui 

n'est  pas  employee  k  produire  les  germes,  et  sert  k  assurer  toutes 

les  foDctions  vitales  de  I'individu,  sauf  celles  de  la  gen^se  des 

germes.  —  Voir:  gi&n^ratrice  (parti k). 
Splanchnopleore  (<n7Xa"^-xvov,  visc^re;  jpXcupov,  c6t6).  —  Feuillet 

interne  ou  splanchnique  des  ^pitMliO''m4sodermes . 

Spore.  —  Germe  produit  dans  la  sporulation.  (Voir  le  mot  spo- 

RULATION.) 

Sporalation.  —  Mode  de  reproduction  propre  k  la  plupart  des 
Protozoaires,  dans  lequel  le  g^n^rateur  se  divise  rapidement  en 
un  grand  nombre  de  parcelles,  \%^  spores,  qui  devienaent  autant 
de  descendants. 

Stade  embryonnaire.  ~  (Synonyme  A% phase,) 

Stases  [stare,  arrSter).  — Phases  durant  lesquelies  Taspect  ext^- 
rieur  de  I'embrvon  ne  subit  aucune  modification. 

Stom^on  ((TTo'fA*,  bouehe;  eivat,  etre).  —  Depression  ectoder- 
mique  s'abouchant  avec  Venteron  pour  former  la  bouehe  et  la  re- 
gion initiale  du  tube  digestif. 

Stomodoeum.  —  (Synonyme  de  stomeon.) 

Tableau  d'affinit^s.  —  Diagramme  servant  a  exprimer  une  clas- 
sification, et  dans  lequel  les  groupes  sont  disposes  suivant  leurs 
affinit^s  naturelles,  les  plus  proches  dans  la  nature  ^tant  aussi  les 
plus  proches  dans  le  tableau. 

Tableau  lin^aire.  —  Diagramme  servant  a  exprimer  une  classi- 
iication,  et  dans  lequel  les  groupes  de  m^me  valeur  sont  ranges 
en  series  lin^aires  et  verticales. 

Somato-m^senchyme.  —  Partie  du  mesenchyme  des  m4sodermes 
doubles  qui  est  comprise  entre  Vecioderme  et  la  somatopleure  de 
r4pith61io-m6soderme. 

Somatopleure  ((j<b{i.x,  corps ;  wXeupo'v,  c6t6).  —  Feuillet  externe 
ou  somatique  des  4pithdio-m4sodermes. 

Spermatie.  —  (Synonyme  de  deutospermatie,) 

Spermatoblaste  (aTrepu-a,  sperme ;  pX^aTecD,  je  produis).  —  Cel- 
lule m^re  primitive  des  spermatozo'ides ;  sa  segmentation  produit 
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le  spermatogemme  (voir  ce  mot).  —  Synonymes:  spermoblaste, 
spermogonie,  sperniatogonie. 

Spermatocyte.  —  (Synonyme  de  protospermatie,) 

Spermatogemme.  —  Amas  de  cellules  provenant  de  la  segmen- 
tation du  spermatoblaste,  et  charg^es  a  leur  tour  de  se  diviser  pour 
la  plupart  afin  de  donner  les  spermaties  qui  se  convertissent  en 
spermatozoides . 

Spermatozoide  ((Tiir8pp.a,  sperme;  ^ucv,  animal).  —  £l6ment 
sexuel  male  des  M6tazoaires. 

Splanchno-m^senchyme.  —  Par  lie  du  mesenchyme  des  m^50- 
dermes  doubles  qui  est  comprise  entre  Vendoderme  et  la  splanchno- 
pleure  de  V ipithHio-m^soderme, 

Telol^cithe  (t8Xo;,  extr^mit^ ;  Xe'xtOo?,  Titellus).  —  Se  dit  d'un 
ovule  dont  le  blastoUdthe  est  s^par^  du  deutol^cithe^  et  forme  une 
petite  masse  ou  cicatricule  plac^e  sur  Tune  des  extr^mit^s  de  ce 
dernier. 

Usage.  —  Emploi  constant  d'un  organe. 

V^sicole  ombilicale.  —  Nom  souvent  donnS  4  la  v^sicule  vitel- 
line des  embryons  des  Vert6bres. 

V68icale  vitelline.  ^  Amas  de  deutol§cithe  appendu  au  corps 
d'un  embryon, 

Vitellus.  —  Nom  particulier  donn6  au  protoplasme  de  Tovule. 

Vitellus  6yolutif.  —  Encore  nomme  vitellus  formxitif,  (Syno- 
nyme de  blastolecithe,) 

Vitellus  nutritif.  —  (Synonyme  de  deutoUcitJw,) 

Zoite.  —  Individu  premier  d'une  colonie,  qui  provient  d'un 
embryon  issu  de  la  fScondation,  et  qui  donne  naissance  aux  autres 
individus,  ou  zooides,  par  le  moyen  de  la  reproduction  asexu^e. 

Zooldes.  —  Individus  associ^s  pour  constituer  une  cobnie. 
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Polym6rique8   ( Trochozoaires ), 

417. 
PrfemoUusques,  420. 
Pr6n6mathelmintbe8,  409. 
Pr6novau  femelle,  91. 

—  mfile,  91. 
Pr6trochozoaires,  416. 
Primaire  (larve),  247. 
Proct6on,  211. 
Proctodceum,  211. 
Progen^se,  63. 
Pronucleus  femelle,  91. 

—  mAle.  91. 
Prosome,  238. 
Protandrie,  63. 
Protectoderme,  114. 
Protend  oderme,  114. 
Protistes,  388. 
Protogynie,  63. 
Protoplasme,  4. 
Protospermatie,  57. 
Protozoaires,  375. 

—  ciliaires,  387. 
sarcodaires,  387. 

Protrach6ates,  450. 
Pseudann^lides,  422. 
Pseudocceliens,  152. 
Pt6ropode8,  421. 
Pycnogouides,  435. 


Q 


Quadriantenn68,  434. 


H 


Rajeuni88emeut,  24. 

Rein8,  215. 

Reproduction  (g6neralit6s),   17. 

—  asexu6e,  38. 

—  sexu6e,  53. 
Reproductrice  (larve),  253. 
Reptiles,  477. 

Respiratoire  (appareil),  215. 
Retardataire  (larve),  244. 
Rhyncophores,  421. 
Rotiferes,  417. 


S 


Sanguin  (systeme),  213, 
Sarcolemme,  196. 
Sarcoplasme,  188. 
Sauropsid6s,  477. 
Schizocoele,  89. 
Schizocoelomiens,  378. 
Schizogonie,  40. 
Scl6rite,  192. 
Scyphom6du8es,  399. 
Scyphozoaires,  397. 
Scyphozoon,  400. 
Scyphule  (larve),  400. 
Secondaire  (larve),  248. 
Segmentation,  101. 

—  partielle,  110. 

—  totale,  105. 
Selaciens,  476. 
Selection,  304. 
Sexuels  (organes),  216. 
Simple  (larve),  252. 
Siphonophores,  396. 
Sipuncuiiens,  421. 
Sol6noconques.  420. 
Somatique  (partie),  30. 
So  mato-m6sen  chyme,  182. 
Somatopleure,  81. 
Spermatic,  57. 
Spermatoblaste,  57. 
Spermatocyte,  57. 
Spermatogemme,  57. 
SpermatozoTde,  65. 
Spermocentre,  90. 
Spermogonie,  57. 
Sphere  attractive,  95. 
Spicule,  192. 

Splanclmo-mesenchyme,  182. 
Splanchnopleure,  81. 
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SpoDgiaires,  392. 
Spore,  47: 
Sporocyste,  51. 
Sporozoaires,  388. 
Sporulalion,  47. 
Stationnaire  (embryon),  :J39. 
St6goc6phales,  476. 
Sternaspidiens,  423. 
Stolon,  46. 

Stom6on,  210.  V 

Stomodoenm,  210. 


Trochophore  (larve),  All 
Trochozoaires,  411. 
Trochozoon,  411. 
Tuniciers,  462. 
Tiirbellari68,  405. 

U 

UQisexualit6,  28. 
lJrocord6s,  463. 
Usage,  307. 


Tableaux  d'affinites,  374. 
—  lin^aires,  373. 
Tache  de  Wagner,  69. 
T6guments,  206. 
T61eosteens,  476. 
Tentaculif6re8(Protozoaires),389. 
Tentaciilifferes    (Trochozoaires), 

419. 
Test,  206. 
Testicule,  56. 
Tetard,  224. 
T6trac6res,  434. 
Th^lytokie,  62. 
Tissus,  185. 
Tornaria  (larve),  461. 
Trach6ates,  434. 
Tr6matode8,  405. 
Trilobites,  435. 


Velif^res,  419. 
Vers,  381. 

—  acoeliens,  402. 
Vert6br6s,  464. 
V6siculaires,  388. 
V68icule  germinative,  69. 

—  vitelline,  111. 
Vitellus,  69. 

—  evolutif,  71. 

—  formatif,71. 

—  nutritif,  70. 
Viviparity,  100. 

Z 

Zoe  (larve),  445. 
Zoite,  39. 
ZooKde,  39. 
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